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RESUMEN EJECUTIVO

Coopesantos R. L. es una cooperativa de electrificacion rural que fue fundada en
el aflo 1965. Se encarga de la distribucion de la energia eléctrica en la Zona de
Los Santos y Caraigres, al sur de la capital. Cuenta con mas de treinta y seis mil
usuarios distribuidos en ochocientos kilometros cuadrados de area de servicio con
méas de mil kildmetros de lineas primarias. Sus asociados residenciales, quienes
representan la mayor concentracion de usuarios del servicio, tienen un consumo
promedio de 152 kWh, uno de los méas bajos de todo el pais. Lo anterior, unido a
la extensa red primaria, convierte a la region en una zona deficitaria para el
negocio de distribucion.

Los costos de operacion y mantenimiento de Coopesantos R.L. son altos,
principalmente la inversion requerida para el mantenimiento de la red de
distribucién que tiene mas de cuarenta afios de antigiiedad. El costo de la compra
de la totalidad de la energia al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) el cual
representa un setenta y siete por ciento de los egresos de la cooperativa.

Coopesantos R.L. ha tomado la decisién de diversificar sus lineas de negocio,
incursionando en areas distintas a su linea de negocio central, la distribucion de
energia. Es asi como nace la idea de desarrollar un proyecto en el area de
Infocomunicaciones.

Actualmente carece de una cultura de Administraciéon de Proyectos, por lo que el
desarrollo de una normativa de calidad técnica para el Proyecto
Infocomunicaciones le permitira generar un conjunto de conocimientos,
herramientas y técnicas de importancia para la cooperativa y desarrollar una
herramienta técnica de la cual se carece por completo y asi, construir las redes de
servicio de acuerdo con los estdndares establecidos haciendo un uso adecuado
de los recursos economicos.

El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar una guia, que
normalice la calidad técnica para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos
R.L. para lo cual se toma como base la metodologia establecida por el Project
Management Institute.

Los objetivos especificos planteados consisten en recopilar informacion técnica
sobre construccion de redes de infocomunicaciones, clasificar la informacion
recopilada en base a los topicos relacionados con infocomunicaciones, disefiar un
documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones y establecer un
plan para el control de la calidad técnica normalizada para el proyecto
infocomunicaciones.

La metodologia a utilizar para en este proyecto se basara en entrevistas que se
realizaran al equipo de trabajo de la division Infocomunicaciones de Coopesantos
R.L. incluyendo la asistencia del coordinador.
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Estas entrevistas se realizaran de forma individual, y de acuerdo a los diferentes
subtemas de interés para cada caso en particular. Los temas seran asignados de
acuerdo a las funciones que desempefian los diferentes miembros de la Division
de Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

Ademas se realizard una recopilacion documental en materia técnica relacionada
con las diferentes metodologias constructivas para las redes de servicio de fibra
Optica y cable coaxial

Para finalizar el proceso se realizan las conclusiones y recomendaciones de
acuerdo con el andlisis efectuado a la informacion recopilada. Posteriormente se
realizara la propuesta técnica de guia técnica constructiva para las redes de la
Division Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

Con el desarrollo de una guia normalizada que incluye las mejores practicas y la
experiencia del juicio de expertos, se obtiene un producto que ayuda vy facilita la
planificacion, control y ejecucion de proyectos orientados a los objetivos iniciales
del proyecto.

Para Coopesantos R.L, contar con una guia técnica, como la desarrollada en este
estudio, representa el rompimiento de paradigmas y estructuras antiguas de
planificacion, para abrir campo a una metodologia ordenada y eficiente.

Para desarrollar este proyecto se requiere el involucramiento de un equipo
interdisciplinario guiado por una persona que conoce y domina la teoria de la
Administracion de Proyectos.

Coopesantos debera capacitar a los mandos medios del proyecto en la Teoria de
Administracion Profesional de Proyectos (APP), para lograr un mayor beneficio de
la aplicacion de la APP, con el uso de un lenguaje y técnica comun.

Coopesantos R.L. deberd adoptar una metodologia de administracion de
proyectos de acuerdo a sus necesidades, de manera que sus proyectos se
desarrollen de forma ordenada y eficiente, cumpliendo con los objetivos
estratégicos de la organizacion.

Ademas se debe adoptar conceptos como la proactividad, priorizar, imaginarse el
fin deseado y pensar en el medio para conseguirlo, enfrentar las negociaciones
pensando en ganar-ganar, entender los deseos o criterios de los demas,
mantenerse actualizado, trabajo en equipo, contribuiria a poner en practica en la
organizacion la filosofia de mejora continua.



1. Introduccion

1.1 Antecedentes:
Coopesantos R. L. es una cooperativa de electrificacion rural que fue fundada en

el afio 1965. Se encarga de la distribucion de la energia eléctrica en la Zona de
Los Santos y Caraigres, al sur de la capital. Cuenta con mas de treinta y seis mil
usuarios distribuidos en ochocientos kilometros cuadrados de area de servicio con
méas de mil kildmetros de lineas primarias. Sus asociados residenciales, quienes
representan la mayor concentracion de usuarios del servicio, tienen un consumo
promedio de 152 kWh, uno de los mas bajos de todo el pais. Lo anterior, unido a
la extensa red primaria, convierte a la region en una zona deficitaria para el

negocio de distribucién.

Pese a esto, Coopesantos R.L. busca el bienestar y la calidad de vida de las
personas de la zona haciendo llegar sus lineas eléctricas aun en lugares remotos
y de dificil acceso. La empresa tiene la certeza de que ofrecer el servicio de
energia eléctrica a los pobladores evita la emigracion hacia las ciudades, lo que a
su vez mitiga los potenciales impactos sociales derivados de ello —pérdida de

valores, habitos y tradiciones

Los costos de operacion y mantenimiento de Coopesantos R.L. son altos,
principalmente la inversion requerida para el mantenimiento de la red de
distribucion que tiene mas de cuarenta afios de antigiiedad. El costo de la compra
de la totalidad de la energia al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) el cual
representa un setenta y siete por ciento de los egresos de la cooperativa.

Atender los gastos, obligaciones y principales costos, asi como responder a las
crecientes necesidades de los usuarios obligan a Coopesantos R.L. a invertir
constantemente importantes sumas de dinero. Una de las principales estrategias
para captar recursos econémicos es la diversificacidn de la actividad principal

mediante:



e Divisibn de Transformadores y Equipos de Media Tension (DITEM),
encargada de brindarle al cliente una solucion para el mantenimiento
preventivo y correctivo de todo tipo de transformadores de distribucion y

potencia.

e La operacion de una red de telecomunicaciones con el objetivo principal de
ofrecer el servicio de television por cable en el sector llamado Guayabo de
Mora, mediante una sociedad andénima denominada Telesantos S.A.

Sin embargo, estos esfuerzos son insuficientes, por lo que la empresa ha decidido
incursionar en nuevas lineas de negocio. En este sentido actualmente se analizan

tres proyectos:

e Proyecto Hidroeléctrico San Joaquin
e Proyecto Edlico Los Santos

e Proyecto Infocomunicaciones.

Todos estos proyectos tienen como fin contribuir con el desarrollo de la
cooperativa en el mediano y largo plazo. El presente proyecto de graduacion se

refiere en particular al Proyecto Infocomunicaciones

1.2 Problemética:

Coopesantos R.L. ha tomado la decision de diversificar sus lineas de negocio,
incursionando en areas distintas a su linea de negocio central, la distribucion de
energia. Es asi como nace la idea de desarrollar un proyecto en el area de

Infocomunicaciones.

Una adecuada gestion para un proyecto de esta naturaleza, incluso en aspectos
técnico, es critico para Coopesantos R.L. Esto especialmente por ser un area de

incursion completamente nueva y en la cual la empresa carece de experiencia.



A la fecha se cuenta con el estudio de factibilidad, que indica que el proyecto es
viable. Sin embargo, y considerando la magnitud de la inversion para el mismo, no
se tiene ningln tipo de norma o indicador de seguimiento que asegure la correcta
ejecucion de las obras constructivas, es decir en las redes de servicio. La
cooperativa aun no tiene normalizada la construccion de redes de servicios de
infocomunicaciones. Esto pone en riesgo la estabilidad del servicio brindado al
cliente final y ademas el correcto uso de los recursos invertidos en el proyecto;
siendo ambos puntos de mucha importancia para el éxito y logro de los objetivos

que persigue el proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

1.3 Justificacién del proyecto

Actualmente Coopesantos R.L. carece de una cultura de Administracion de
Proyectos, por lo que el desarrollo de una normativa de calidad técnica para el

Proyecto Infocomunicaciones permitira:

e Generar un conjunto de conocimientos, herramientas y técnicas de importancia
para la cooperativa.

e Desarrollar una herramienta técnica de la cual se carece por completo y asi,
construir las redes de servicio de acuerdo con los estandares establecidos

haciendo un uso adecuado de los recursos econémicos.

En conclusion, Coopesantos R.L. podra hacer un mejor manejo de los temas de
calidad del servicio para los usuarios finales y de manejo de recursos en las

distintas redes de servicio.

1.4 Objetivo general:

Desarrollar una guia, que normalice la calidad técnica para el Proyecto

Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.



1.5 Objetivos especificos:

1- Recopilar informacién técnica sobre construccibn de redes de
infocomunicaciones

2- Clasificar la informacion recopilada en base a los tépicos relacionados con
infocomunicaciones.

3- Disefiar un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones.
4- Establecer un plan para el control de la calidad técnica normalizada para el

proyecto infocomunicaciones.



2. Marco Teodrico

2.1 Marco Institucional

La Cooperativa de Electrificacién Rural de Los Santos (Coopesantos R.L.) nacio el
17 de enero de 1965, con el objetivo de brindar el servicio eléctrico a las regiones
de Los Santos y Caraigres, al sur de San José, capital de Costa Rica,
especificamente los cantones son: Dota, Tarrazu, Ledn Cortés y Acosta y la parte

sur de El Guarco, Cartago, Desamparados, Aserri y Mora.

Desde su formacion y hasta la fecha, Coopesantos R.L. ha extendido sus redes
hasta alcanzar una cobertura superior al 99% de los poblados que se encuentran

dentro de su area de concesion.

Este porcentaje de cobertura ha contribuido con el desarrollo de diferentes
comunidades. Contar con energia eléctrica ha permitido que pequefios grupos de
personas, en la mayoria familias, establezcan pequefias empresas de caracter

industrial o comercial.

La vision de los directores y administradores de Coopesantos R.L., siempre ha
sido orientada por la idea de servir a esta regién, y a través de ello servir a Costa
Rica. Bajo este objetivo, la cooperativa se ha desarrollado a paso firme. Hoy se
puede asegura que tiene un buen sustento econémico y un amplio volumen de
operacion, lo cual le asegura el cumplimiento cabal de todas sus obligaciones, al
tiempo que mejora dia a dia la cobertura y el servicio eléctrico suministrado a sus

clientes.

Desde el punto de vista social, los logros de Coopesantos R.L. marcan un hito en
la historia del desarrollo rural costarricense, demostrando que es posible superar
la pasividad que caracteriza la vida rural, potenciando la competitividad de la

region mediante el acceso a recursos clave como es la energia eléctrica



Indudablemente que Coopesantos R.L. ha cumplido sus objetivos, al desarrollar la
capacidad productiva y creadora de sus trabajadores y directores. En este
esfuerzo ha sido clave el apoyo de Instituciones como el INFOCOOP (Instituto de
Fomento Cooperativo), el SNE (actual Autoridad Reguladora de los Servicios
Puablicos), el ICE (Instituto Costarricense de Electricidad), la AID (Agencia para el
Desarrollo Internacional de los Estados Unidos), la NRECA (Asociacién de
Cooperativas Eléctricas de los Estados Unidos), el Gobierno de la Republica, el
MINAE (Ministerio de Ambiente y Energia), las municipalidades de la region, y
naturalmente, el aporte de los usuarios ha sido factor determinante para su éxito

financiero.

Hoy en dia, Coopesantos R.L. es una empresa econdmicamente estable, con un
gran apoyo de los asociados y con un personal bien capacitado. Cuenta con un
capital que le permite cumplir con sus obligaciones, y en sus planes de trabajo se
incluyen las mejoras fisicas y las ampliaciones en la red, necesarias para
continuar prestando un servicio confiable y de calidad, que siga contribuyendo al

progreso de las comunidades servidas y al bienestar de sus pobladores.

También la energia eléctrica juega un papel importante en la salud, la educacion y
otra serie de servicios como escuelas, colegios, clinicas, oficinas y servicios

gubernamentales que sin la electricidad no hubiera sido posible realizar.

Organizacién

Para que Coopesantos R.L. pueda dar una adecuada respuesta a los servicios
prestados, se ha organizado de tal forma que sus funciones se dividen
principalmente tres grandes direcciones (como se observa en la Fig. No.l
Organigrama Funcional de Coopesantos R.L.) Se puede observar claramente que
las funciones financieras y comerciales se agrupan, lo mismo que las funciones

técnicas propias de una empresa de distribucion de energia.



Coopesantos R.L. se administra conforme la Ley General de Asociaciones
Cooperativas. Los delegados en representacion de todos los asociados conforman
la Asamblea General que es la autoridad superior. Este ente se retine una vez al

afo y sus acuerdos obligan a todos los asociados presentes y ausentes.

La Asamblea nombra el Consejo de Administracion que se encarga de la direccion
administrativa. También el Comité de Vigilancia, encargado de la fiscalizacion
contable y legal, y el Comité de Educacion y Bienestar Social, responsable de los

programas educativos y de beneficio social acordados por la Asamblea.

Para la ejecucion operativa, el Consejo nombra al Gerente, responsables de
cumplir con los acuerdos del Consejo y la Asamblea y del nombramiento, direccidn

y supervision de los trabajadores contratados.
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Figura 1 Organigrama Funcional de Coopesantos R.L.

La Cooperativa, guiada por su fin social, se propuso llevar la corriente eléctrica a
todas las comunidades de la Region. En una actitud de solidaridad humana, los
costos de las areas mas despobladas y alejadas se cubren con los ingresos de las
areas mas pobladas y rentables. Esta politica fue aprobada por la Asamblea,

avalada por el Consejo de Administracion e impulsada por la Gerencia.

Los asociados y otras instituciones publicas, han contribuido a financiar la
expansion de las lineas. Esto ha evitado un alto endeudamiento y ha ayudado a
que las tarifas del servicio sean las mas bajas posibles, al no tener que pagar altas
cargas financieras por préstamos.



En los ultimos afos, Coopesantos R.L. ha experimentado un incremento en los
costos de operacion, principalmente en la compra del 100% de la energia al ICE.

Por lo tanto, la Cooperativa ha buscado métodos alternativos de adquisicion de
recursos economicos, dentro de los cuales destaca: mantenimiento y
reconstruccion de transformadores para clientes industriales u otras distribuidoras,

distribucion del servicio de television por cable e internet, entre otros.

Adicionalmente, esta promoviendo el desarrollo de proyectos de generacion a
partir de energia renovables (hidroeléctrico, eolico, solar), que le permitan ser

utilizadas para autoconsumo.

2.2 Introduccién ala Administracion de Proyectos

La Administracion de Proyectos es una herramienta ampliamente utilizada hoy dia
y aplicada en muchas organizaciones lideres. Este auge le da la disciplina de
Administracion de Proyectos que responde al cambio que las empresas, que estan
implementando, con el fin de la aplicar nuevos conceptos en busca de mejores

resultados.

Pero, ¢qué es la Administracion de Proyectos? La Guia de Fundamentos de la

Direccion de Proyectos (PMBOK) la define de la siguiente manera:

“La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los

requisitos del proyecto.” (PMI, 2004)

El PMBOK, es la guia fundamental del Project Management Institute (PMI), el cual
es un conjunto de buenas practicas, técnicas y herramientas para la gestion de

los proyectos. Para su correcta aplicacion es imperativo entender el concepto de
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proyecto. En el libro Administracién Exitosa de Proyectos escrito por Jack Gido y

James Clements se presenta la siguiente definicion:

“Un proyecto es un esfuerzo por lograr un objetivo especifico mediante una serie
1y

especial de actividades interrelacionadas y la utilizacion eficiente de recursos.’
(Gido y Clements, 2003)

De acuerdo con lo establecido en la Guia a los Fundamentos de la Direccion de
Proyectos (PMBOK® Guide), en su apartado 1.2, un proyecto se define como ...
emprendimiento temporario realizado para crear un producto o0 servicio Unico.
Temporario significa que cada proyecto tiene un comienzo definido y un final
definido. Unico significa que el producto 6 servicio es diferente de alguna manera
que lo distingue de otros productos 6 servicios...”

Por otra parte, el apartado 1.3 de la citada Guia, define la Administracién de
Proyectos como “... la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del
proyecto. La direccion de proyectos se realiza a través del uso de procesos como:

inicio, planificacién, ejecucion, control y cierre.”

De acuerdo con los autores citados anteriormente, un proyecto presenta las

siguientes caracteristicas:

e Tiene un objetivo claro y define de manera especifica el producto, servicio o
resultado que se desea obtener.

e Todos los proyectos poseen incertidumbre, para bajar este grado, se debe
de planear las actividades y los recursos por utilizar.

e Un proyecto asi como tiene un inicio, tiene un final.

e Necesita la definicion de tareas o actividades especificas para cumplir los
objetivos del proyecto.

e Para la realizacion de las tareas, requiere utilizar recursos para lograr su fin.
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e Un proyecto es uUnico ya que todos son distintos y tienen resultados
diferentes.
e Todos tienen un cliente que aporta la idea inicial y proporciona los recursos

que se requieren para su realizacion.

Entender el concepto de proyecto, es el primer paso hacia un resultado exitoso.
Segun el autor Yamal Chamoun, para lograr el mismo debe de cumplir los

siguientes cuatro factores:

e Alcance: se puede decir que se refiere a todo lo que se debe de realizar
para lograr los entregables que se requieren. En este, se limitan las
acciones de tal manera que se dice lo que no o si esta incluido dentro del
fin del proyecto.

e Costo: se refiere a los recursos. Cuando se empieza un proyecto, se
presupuestan los recursos requeridos. El proyecto debe de requerir la
cantidad que fue presupuestada o menos en el momento que este se
empiece a ejecutar para lograr los entregables.

e Tiempo: asi como el costo es calculado con anterioridad, lo mismo sucede
con el tiempo. Cuando se esta con el cliente, se presenta una propuesta de
cuanto tiempo se requiere para obtener los entregables del proyecto. Se le
entrega al cliente un cronograma de trabajo el cual sera cumplido por el
equipo de proyecto.

e (Calidad: este se basa en la satisfaccion del cliente. Cuando él ve el
entregable, cumple con sus expectativas y ademas se hizo en el tiempo y
costo planeado, la calidad ha sido cumplida. Esta se refiere mas que todo al

cumplimiento con los requerimientos impuestos por el cliente.

Como se menciond en las caracteristicas, un proyecto tiene un principio y final.
Esto hace que el proyecto tenga un ciclo de vida. De acuerdo con el libro de
Administracion Exitosa de Proyectos de Gido y Clements, el ciclo de vida se

encuentra dividido en cuatro fases. En la primera fase, se manifiesta una



12

necesidad por la cual se requiere la realizacion de un proyecto. La segunda, es
empleada para determinar las acciones o herramientas para satisfacer esa
necesidad. En la tercera, se pone en practica todas esas acciones y herramientas
gue fueron propuestas, y en la Ultima se determina la finalizacidén del proyecto y la
obtencion de los entregables que cubriran la necesidad planteada en la primera
fase. Cada una de estas concluye cuando el producto requerido en la misma es
obtenido. Generalmente, los resultados obtenidos en la fase anterior son las

entradas para la siguiente.

2.2.1. Procesos en la Administracion de Proyectos

Para realizar una adecuada direccion de proyectos, se deben de aplicar los
procesos necesarios para lograr el fin del proyecto. EI PMI 2004 define proceso de

la siguiente manera:

" Proceso es el conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se llevan
a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de productos,

resultados o servicios.” (PMI, 2004)

Segun lo establecido por el PMI, existen cinco grupos de procesos los cuales

deben de ser aplicados en los proyectos. Estos son:

e Grupo de procesos de inicio: en este, se determina la mision, vision,
justificaciones, supuestos, restricciones, factores criticos de éxito y
objetivos del proyecto.

e Grupo de procesos de planeacion: en este caso, se definen las
herramientas, acciones y la manera en que se van a cumplir los objetivos

del proyecto.
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e Grupo de procesos de ejecucion: este consiste en poner en practica lo
que fue determinado en el grupo de procesos de planeacion. En otras
palabras, es implementar el plan trazado.

e Grupo de procesos de seguimiento y control: estos se requieren para
verificar que lo planeado vaya de acuerdo con lo ejecutado.

e Grupo de procesos de cierre: este se requiere para cerrar el proyecto,
verificar los productos o entregables obtenidos del proyecto. Ademas, es de
gran importancia debido que en este se documentan las lecciones

aprendidas y los cambios tenidos durante el ciclo de vida del proyecto.

2.2.2 Areas de conocimiento en la Administracion de Proyectos

Existen nueve Areas de Conocimiento las cuales describen los conocimientos y
las practicas de la Administracion de Proyectos. En el Anexo 1 se presenta la
interaccion de las nueve areas de Conocimiento, con los cinco procesos comunes
en cada una de ellas. Estas nueve areas de conocimiento se describen

brevemente a continuacion:

Gestion de la Integracion del Proyecto: permite asegurar que todos los

diferentes elementos del proyecto estén coordinados de manera apropiada.

Gestion del Alcance del Proyecto: incluye todo el trabajo necesario,
detallando qué se hace y qué no se hace, con el fin de completar en forma exitosa

el proyecto.
Gestion de Tiempo del Proyecto: contiene todos los procesos requeridos
para garantizar que el proyecto se terminara en el tiempo fijado. Existe una gran

interaccidn con otras areas de conocimiento.

Gestion de Costos del proyecto: es la planificacion de los recursos,
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estimacion de costos, asignacion de presupuestos y control de costos, de tal forma

gue se garantice que el proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad del Proyecto: descripcion de los procesos
requeridos para garantizar la satisfaccion de las necesidades que dieron origen al

proyecto.

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: descripcion de todos
los procesos requeridos para garantizar un uso efectivo del personal involucrado

en el proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: describe todos los
procesos requeridos para asegurar que la generacion, recoleccién, distribucion,

almacenamiento y destino final de la informacién se realice en tiempo y forma.

Gestion de Riesgos del Proyecto: describe procesos de identificacion,

analisis y respuesta a los riesgos del proyecto.

Gestidn de las Adquisiciones del Proyecto: procesos requeridos para la

adquisicién de bienes y servicios para el proyecto.
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Figura 2 Representacién de las areas de conocimiento (PMI, 2004)

Las areas de conocimiento que se ponen en estudio son: alcance, tiempo, calidad,

recursos humanos y comunicacion. Estas seran descritas a continuacion.

2.2.2.1 Gestion del alcance

Segun Yamal Chamoun en su libro Administracién Profesional de Proyectos,

define la gestion del alcance de la siguiente manera:

" Asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido y solo el trabajo

requerido para terminar el proyecto exitosamente.” (Chamoun, 2002)
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En efecto, la gestion del alcance incluye todo ese grupo de procesos necesarios
para establecer las acciones requeridas para lograr el objetivo del proyecto. La
definicion del alcance tiene la funcionalidad de brindar fronteras o limitaciones al

proyecto asi como supuestos y restricciones.

Basandose en el PMI 2004, la gestion del alcance contempla cinco procesos para

su realizaciéon. Estos se describen a continuacion.

2.2.2.1.1 Planificaciéon del alcance

Es el primero que se hace y tiene gran importancia debido a que aqui se define la
necesidad, probleméatica presentada, objetivos y posibles entregables. Este es un
proceso de gran relevancia para la redaccion del plan de gestidén del proyecto. Al
concluirlo, se obtiene el plan de gestion del alcance. Este es el resultado mas
importante del proceso y en realidad responde al como se comprobard, archivara,
administrara y dara definicién al proyecto. Este debe de permitir la creacion de una
estructura de desglose de trabajo (EDT), administracion de los cambios y

verificacion de los entregables. (PMI, 2004)

2.2.2.1.2 Definicion del alcance

Tiene como fin la preparacién del enunciado del alcance del proyecto. Este debe
de determinar de una manera detallada, los productos, servicios o entregables que
se esperan obtener del proyecto. La finalidad del mismo es la obtencion del
enunciado del alcance. Este contempla de una forma detallada la siguiente
informacion: objetivos del proyecto, descripcion del alcance, requisitos, limites,
entregables, supuestos, normas de aprobacion de los entregables, restricciones,
factores criticos de éxito. Ademas se debe detallar el costo, posibles riesgos
preliminares y duracion. (PMI, 2004)
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2.2.2.1.3 Definicion de una estructura de desglose de trabajo (EDT)

La EDT es una de las herramientas mas importantes para la gestion de un
proyecto. Esto consiste en la descomposicion del mismo de una manera logica y

prioritaria.

Esto se debe realizar enfocando el entregable del proyecto y de este ver, las
tareas que se deben realizar para lograrlo. Puede lograrse mediante
procedimientos, plantillas para la EDT y por medio de la descomposicion. Este
procedimiento es la division de los productos o entregables en elementos mas
pequefios. Esto queda a criterio del equipo de proyecto y asi como puede ser muy
detallada, puede ser simple. Lo importante es no perder el enfoque en el
entregable. Al final se logra obtener la EDT, el diccionario de la EDT (en este se
explican de manera detallada cada tarea o actividad descrita en la misma, incluye
informacion como la explicacion de la actividad, cédigo y responsable de su
ejecucion) y la linea base del alcance. (PMI, 2004)

2.2.2.1.4 Verificacion del alcance

En este proceso, se obtiene ya la conformidad de los interesados del proyecto
acerca de los productos o entregables del mismo. Esto significa que este proceso
tiene el fin de comprobar que los entregables cumplan de manera satisfactoria con
los estdndares definidos. En la implementacién del proceso, la principal
herramienta por utilizar es la inspeccion. Mediante esta practica se puede revisar
que los estandares de calidad propuestos se estén cumpliendo. Por dltimo los
resultados de este proceso son ya los productos aprobados bajo los estandares
establecidos, los cambios que han sido hechos y las acciones aplicadas para

corregir errores. (PMI, 2004)
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2.2.2.1.5 Control del alcance

Este proceso tiene como fin el gestionar los cambios que se hayan presentado en
el alcance del proyecto y ademds controlar el impacto sobre el mismo. Con la
utilizacion de sistema del control de cambios, estudios de variacion y
replanificacion, los resultados que obtiene son las actualizaciones del enunciado
del alcance, EDT y su diccionario. (PMI, 2004)

2.2.2.2 Gestion de la comunicacioén

Esta area de conocimiento se enfoca en gestionar los procesos requeridos para la
recolecta, reparticién, creacién, archivo y recuperacion de la informacion al
interesado o destino a tiempo. Esto quiere decir que los involucrados e
interesados en el proyecto tendran accesibilidad a la informacion de una forma
eficiente y rapida. De acuerdo con sus intereses y expectativas, se puede generar

la informacién y ser entregada a los mismos.

En el libro Administracion Profesional de Proyectos escrito por Yamal Chamoun,

define esta area de conocimiento de la siguiente manera:

“Lograr una comunicacion efectiva entre los involucrados y asegurar la oportuna y
apropiada generacion, recoleccion, distribucién, archivo y disposicion final de la

informacion del proyecto.” (Chamoun, 2002)

Segun el PMI 2004, para llevar a cabo esta area de conocimiento se requiere la

aplicacién de cuatro procesos. Estos seran descritos a continuacion.

2.2.2.2.1 Planificacion de las comunicaciones

Tiene como fin el determinar los intereses y necesidades que tiene cada uno de

los interesados en el proyecto. En realidad, se encarga de contestar el quién, qué
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y cuando se requiere la informacion. Mediante la implementacién del estudio de
requerimientos para las comunicaciones y la aplicacion de la tecnologia, se logra
obtener el plan de gestion de las comunicaciones. Este contempla la informacion
gue se requiere, de qué manera, quién la necesita, el canal de envio, plazo de

envio y un glosario de palabras no conocidas. (PMI 2004)

2.2.2.2.2 Distribucién de la informacion

Es el encargado de mantener accesible la informacion a los interesados. Ademas,
debe de ser capaz de responder las inquietudes de los mismos de una manera
rapida. Por lo que se requiere de un plan de gestiéon de comunicaciones. Con la
implementacion de la destreza para comunicar, recoleccion, reparticion y rescate
informacion, se puede obtener: el archivo de lecciones aprendidas, registros,
informes y presentaciones del proyecto. Ademas una adecuada alimentacion de
informacion para a los involucrados y sus respectivas notificaciones en el caso de

gue ocurran cambios. (PMI, 2004)

2.2.2.2.3 Informar el rendimiento

Este busca la recoleccion de los datos, distribucion del rendimiento a los
involucrados e informacion a los ultimos de la manera en que se utilizan los
recursos en el proyecto. La manera mas apropiada de hacer esto es mediante la
inclusién de como se va cumpliendo el alcance, cronograma, distribucion de
costos y aplicacion de los estandares de calidad. Las herramientas por utilizar
para este proceso son, por ejemplo; paquetes de software para la recopilacién y
presentacion de la informacion. Ademas se pueden utilizar estos para que el
interesado pueda consultar la misma, le informe acerca del tiempo y costos del
proyecto. Con la implementacion de estas herramientas, es posible obtener:
informes de rendimiento, proyecciones del proyecto, el archivo y aprobacion de

cambios y las acciones correctivas empleadas. (PMI, 2004)
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2.2.2.2.4 Gestionar a los interesados

Esto tiene como fin el administrar los intereses y expectativas de cada uno de los
involucrados. Ademas aporta la manera de enfrentar los conflictos entre ellos y

sus necesidades.

Para esto es necesario conocer el plan de gestion de las comunicaciones,
politicas, procedimientos y estandares de la organizacion. Asi, se pueden definir
métodos de comunicacion (reuniones, correo electrénico, llamadas telefénicas) y
ademas tener un registro de los conflictos que se presentan. Esto es de gran

utilidad que se archive y documente.

Con la realizacion de estos procedimientos, se pueden obtener una resolucion de
los conflictos y aprobacién de los cambios que hayan sido solicitados. Ademas, se
obtiene el archivo de las acciones correctivas y actualizaciones del plan de gestion
de proyecto. (PMI, 2004)

2.2.2.3 Gestién del riesgo

Esta area de conocimiento tiene como fin la identificacion, analisis y realizacién de
respuesta a los riesgos. Su objetivo principal es que la organizacion se encuentre
preparada a la posible ocurrencia de los mismos y minimice su impacto (en el caso
de que sea negativo) en el proyecto.

Para Yamal Chamoun en su libro Administracion Profesional de Proyectos, define

esta &rea de conocimiento con el siguiente concepto:

“Reducir la repercusion negativa de los riesgos en nuestro proyecto. Identificar las
areas de oportunidad por lograr y las amenazas por controlar. Establecer un Plan

de Manejo de Riesgos con sus respectivos responsables.” (Chamoun, 2002)
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Segun el PMI 2004, para la gestion adecuada del riesgo se deben de realizar seis

procesos. Estos se describen a continuacion.

2.2.2.3.1 Planificaciéon de la gestion de riesgos

Este es el proceso mas importante ya que si se hace de manera cuidadosa, es un
éxito garantizado en la realizacion de los siguientes. Aqui se definen las

actividades para abordar y enfrentar los riesgos.

La mejor manera de obtener un plan de riesgos exitoso es que el equipo de
proyecto participe. La realizacion de reuniones para el aporte de ideas y posibles
medidas de enfrentamiento de los riesgos es de caracter valioso. Con esto, se
puede lograr el plan de gestion de riesgos, el cual contempla una metodologia,
roles y responsabilidades de los miembros del equipo, control y monitoreo de los

riesgos y fecha de realizacion de ese monitoreo.

Algo importante que proporciona el plan es la categorizacion de los riesgos. Para
esto se realiza una estructura de desglose de estos (RBS), en donde se colocan
de una manera detallada. Esto ayuda a gestionar e identificar los mismos de una
manera apropiada. Esta es realizada de acuerdo con el criterio de la organizacion
0 equipo de proyecto.

Ademas el plan brinda escalas de medicion para la probabilidad e impacto de los
riesgos. Estas son utilizadas en el analisis cualitativo de estos. Con estas escalas
se define la matriz de probabilidad e impacto. Estas se subdividen en los
principales factores de cumplimiento de un proyecto: tiempo, alcance, costo y
calidad. Dependiendo del riesgo, se clasifican en las categorias en las cuales esta
se divide.

Como adicional, al plan se adjuntan las tolerancias permitidas por los interesados,
los formatos del informe de riesgos y la manera para brindar el seguimiento de los
mismos. (PMI 2004)
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2.2.2.3.2 Identificacién del riesgo

En este proceso se reconocen todos los posibles riesgos que pueden afectar el
proyecto. El director de este lo debe hacer en conjunto con su equipo de trabajo.
Puede ser que conforme el proyecto avance, se descubran nuevos riesgos. Por

eso es importante registrarlos y documentarlos.

Para que el director del proyecto, junto con su equipo, pueda identificar los
riesgos, se recomienda utilizar las siguientes sugerencias:
e Leer y consultarla documentacion de proyectos anteriormente registrados
en la organizacion.
e Ultilizar la lluvia de ideas en las reuniones planeadas del equipo de trabajo.
e Realizar entrevistas a involucrados, expertos, miembros del equipo de
proyecto.
e Realizar un foro de expertos en riesgos. A esto se le llama técnica Delphi.
e Realizar un andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas)
e Hacer listas de control basadas en la historia y conocimientos de proyectos
anteriores.
e Recopilacién de supuestos e hipétesis y su andlisis respectivo.

e Diagramas de causa y efecto, flujo o influencias.

Con la aplicacién de estas recomendaciones se lleva a la formacién del registro de
riesgos. Este contempla todos aquellos identificados y las posibles acciones para
dar respuesta a los mismos. Ademas describe la fuente oriunda del riesgo y la

categoria que se encuentra ya representada en la RBS. (PMI, 2004)

2.2.2.3.3 Andlisis Cualitativo del Riesgo

En este, se debe establecer la prioridad de los riesgos los cuales previamente
fueron identificados. Este proceso usa la probabilidad de ocurrencia, el impacto
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gue puede causar en los objetivos del proyecto (si estos llegan a ocurrir) y también
el papel de la tolerancia al riesgo. Utilizando valoraciones de evento e impacto, la
matriz de probabilidad e impacto, valoracion de la calidad de los datos de riesgos,
la categorizacion de los mismos y la valoracion de la urgencia, se logra tener el
registro de riesgos. Este debe de contemplar enlistados, las clasificaciones de los
riesgos, y agruparlos en categorias. También tiene que contemplar la distincion de
los que requieren una accién a corto plazo, los que requieren un estudio y
acciones complementarias, los de baja prioridad y los resultados obtenidos del

analisis cualitativo de riesgos. (PMI, 2004)

2.2.2.3.4 Andlisis Cuantitativo del Riesgo

Para la realizacién del mismo, se requieren los resultados obtenidos en el analisis
cualitativo de riesgos. Este se lleva a cabo con los riesgos ya priorizados ya que
son los que pueden tener una repercusion de gran significado en el proyecto. Por
medio de esto, el proceso ayuda al estudio del impacto de los mismos y les coloca
una calificacion. Utiliza métodos como la Simulacion de Montecarlo, arboles de
decision, distribuciones probabilisticas, entrevistas y juicio de expertos. Con esto
se logra obtener la actualizacion del registro de riesgos compuesto por: el estudio
probabilistico en tiempo, costo y general del proyecto, los riesgos cuantificados y
priorizados y los resultados obtenidos del proceso. (PMI, 2004)

2.2.2.3.5 Planificacién de la respuesta a los riesgos

Aca se definen las acciones y opciones que se tienen para incrementar las
oportunidades y minimizar las amenazas, las cuales podria afectar el alcance del
proyecto. Para afrontarlos, se pueden aplicar diferentes estrategias: evitarlos,
mitigarlos o transferirlos (en el caso de que sean negativos) Si es al contrario, se
pueden explotar, compartir o mejorar. Debido a que algunos riesgos, (si ocurren es

imposible afrontarlos) deben de ser aceptados. En este caso, es recomendable
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que el equipo de proyecto prepare un plan de contingencia para responder a los
riesgos. Con la realizacién de este proceso se logra la actualizacion del registro
de riesgos y plan de gestién de proyecto. Ademas se logra la fijacién de acuerdos

contractuales en el caso de que los mismos lleguen a ocurrir. (PMI, 2004)

2.2.2.3.6 Seguimiento y control de los riesgos

En este proceso se le da seguimiento a los riesgos ya planificados, ademas da la
oportunidad de la incorporacion de otros nuevos riesgos. Para esto se hace:
reevaluaciéon, auditorias, estudios de variacidbn, mediciones al rendimiento y
reuniones acerca de la situacion del proyecto. El fin es lograr la actualizacion del
registro de riesgos, archivo de acciones correctivas aplicadas, medidas de
prevencion, asi como una actualizacion al plan de gestion del proyecto. (PMI,
2004)

2.2.2.4 Gestién de tiempo

Incluyen los procesos necesarios para lograr la conclusion del proyecto a tiempo.
Aqui de define el programa, calendario, entregas parciales y finales. Esta

compuesto por 6 procesos.

1 Definicion de las Actividades: Identifica las actividades especificas del
cronograma que deben de realizarse para concluir los diferentes productos

entregables.

2 Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y

documenta las dependencias que se presentaran entre las actividades.

3 Estimacién de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las

cantidades de recursos necesarios para realizar cada actividad.
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4 Estimacion de la Duracion de las Actividades: Estima los periodos

laborales necesarios para finalizar las diferentes actividades.

5 Desarrollo del Cronograma: Integra la informacién de los procesos

anteriores para una facil comprension.

6 Control del Cronograma: Controla los cambios del cronograma.

2.2.2.5 Gestion de costos

Incluye los procesos involucrados en la planificacién, estimacion, preparacion y
control del presupuesto del proyecto, de manera que el proyecto sea finalizado
dentro de los costos programados. Esta compuesto por 3 procesos:

1 Estimacién de costos: desarrolla una aproximacién de los recursos

necesarios para completar las actividades y productos entregables.

2 Preparacion del Presupuesto: es la suma de los costos estimados en el

proceso anterior, que funciona para establecer la linea base de costos.

3  Control de Costos: Controla los cambios en el presupuesto del proyecto.

2.2.2.6 Gestion de la calidad

Incluye todas las actividades que determinan las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativos a la calidad de modo que el proyecto satisfaga las
necesidades por las cuales se emprendié. Igualmente, incorpora las actividades
de mejora continua de los procesos que se realizan durante todo el proyecto,

segun corresponda. Esta compuesta por 3 procesos:
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Planificacién de la Calidad: identifica qué normas de calidad son relevantes

para el proyecto y determina como satisfacerlas.

1 Realizar el Aseguramiento de Calidad: realiza las actividades planificadas

para asegurar la Calidad del producto y del proyecto.

2 Realizar el Control de Calidad: supervisar los resultados especificos del
proyecto, para determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e

identificar modos de eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.

2.2.2.7 Gestion del Recurso Humano

Incluye los procesos que organizan y dirigen el equipo de proyecto, con la
finalidad de lograr el mejor desempefio de las personas participantes en el
proyecto. Se definen los roles y responsabilidades de los participante en el
proyecto y en cada una de las etapas del mismo, asi como el organigrama del
proyecto, lo que facilita la interrelacion entre los involucrados, las lineas de mando
o relaciones de informe y la solucion de conflictos. Estd compuesto por 4

procesos:

1 Planificacién de los Recursos Humanos: identifica y documenta los roles,
las responsabilidades, las relaciones del personal del proyecto, asi como crear el

plan de gestién del personal.

2 Adquirir el Equipo de Proyecto: obtener los recursos humanos necesarios

para concluir el proyecto.

3 Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejorar las competencias y las
interacciones de los miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del

proyecto.
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4 Gestionar el Equipo de Proyecto: Hacer un seguimiento del rendimiento
de los miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver problemas y

coordinar cambios.

2.2.2.8 Gestidn de las adquisiciones

Incluye los procesos para comprar o adquirir los productos, servicios o resultados
necesarios fuera del equipo de proyecto para realizar el trabajo. Ademas, incluye
los procesos de gestion del contrato y de control de cambios necesarios para
administrar contratos u érdenes de compra emitidas por miembros autorizados del

equipo de proyecto. Esta compuesto por 6 procesos:

1. Planificar las Compras y Adquisiciones: determinar qué comprar o adquirir, y
cuando y como hacerlo.

2. Planificar la Contratacion: consiste en documentar los requisitos de los

productos, servicios y resultados, e identificar a los posibles vendedores.

3. Solicitar Respuesta de Vendedores: obtener informacion, presupuestos,

licitaciones, ofertas o propuestas, segun corresponda.

4. Seleccion de Vendedores: revisar ofertas, elegir entre posibles vendedores y
negociar un contrato por escrito con cada vendedor seleccionado. Pertenece al

Grupo de Procesos de Ejecucion.

5. Administracion del Contrato: gestionar el contrato y la relacion entre el
comprador y el vendedor, revisar y documentar cual es o fue el rendimiento de un
vendedor a fin de establecer las acciones correctivas necesarias y proporcionar

una base para relaciones futuras con el vendedor, gestionar cambios relacionados
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con el contrato y, cuando corresponda, gestionar la relaciéon contractual con el

comprador externo del proyecto.

6. Cierre del Contrato: completar y aprobar cada contrato, incluida la resoluciéon
de cualquier tema abierto, y cerrar cada contrato aplicable al proyecto o a una fase

del mismo.

2.2.2.9 Gestion de laintegracion

Incluyen los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar,
unificar y coordinar los distintos procesos de direccion de proyectos. Incluye
caracteristicas de unificacion, consolidacion, articulacion y acciones de integracion
que son cruciales para concluir el proyecto logrando la satisfaccion del los clientes
y otros interesados. Ademas establece los mecanismos para la administracion de
los cambios, lecciones aprendidas e integracion de todas las areas. Esta

compuesto por 5 procesos:

1 Desarrollo del Acta de Constitucién del Proyecto: Determina las
generalidades del proyecto y le da la autorizacién formal para el inicio de un

proyecto o una fase del mismo.

2 Desarrollo del Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar): ofrece

una descripcion del alcance a alto nivel.

3 Desarrollo del Plan de Gestion de Proyecto: documenta las acciones
necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios

en un plan de ostion del proyecto.
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4 Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto: ejecuta el trabajo definido
en el plan de gestion del proyecto para lograr los requisitos del proyecto definidos

en el enunciado del alcance del proyecto.

5 Supervisa y Controla el Trabajo del Proyecto: Supervisa y controla los
procesos requeridos para iniciar, planificar, ejecutar y cerrar un proyecto, a fin de
cumplir con los objetivos de rendimiento definidos en el plan de gestion del

proyecto.

2.3. Fundamentos de la Infocomunicaciones

La infocomunicacion es el sector de actividad constituido por los servicios y
equipos de comunicaciones e informética e incluyen a los proveedores y
fabricantes de equipos de telecomunicacion, compafilas de radiodifusion y

programas recreativos y empresas de equipos y programas informaticos.

2.3.1 Historia del Internet

En el mes de julio de 1961 Leonard Kleinrock publico desde el MIT el primer
documento sobre la teoria de conmutacién de paquetes. Kleinrock convencié a
Lawrence Roberts de la factibilidad teérica de las comunicaciones via paquetes en
lugar de circuitos, lo cual resulté ser un gran avance en el camino hacia el trabajo
informético en red. El otro paso fundamental fue hacer dialogar a los ordenadores
entre si. Para explorar este terreno, en 1965, Roberts conecté una computadora
TX2 en Massachusetts con un Q-32 en California a través de una linea telefénica
conmutada de baja velocidad, creando asi la primera (aunque reducida) red de

computadoras de area amplia jamas construida.

En los EE.UU. se estaba buscando una forma de mantener las comunicaciones

vitales del pais en el posible caso de una guerra nuclear. Este hecho marco
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profundamente su evolucion, ya que aun ahora los rasgos fundamentales del

proyecto se hallan presentes en lo que hoy conocemos como Internet.

1969. La primera red interconectada nace el 21 de noviembre de 1969, cuando se
crea el primer enlace entre las universidades de UCLA y Stanford por medio de la
linea telefénica conmutada, y gracias a los trabajos y estudios anteriores de varios
cientificos y organizaciones desde 1959 (ver Arpanet). El mito de que ARPANET,
la primera red, se construyé simplemente para sobrevivir a ataques nucleares
sigue siendo muy popular. Sin embargo, este no fue el Unico motivo. Si bien es
cierto que ARPANET fue disefiada para sobrevivir a fallos en la red, la verdadera
razon para ello era que los nodos de conmutacion eran poco fiables, tal y como se

atestigua en la siguiente cita:

1972. Se realiz6 la Primera demostracion publica de ARPANET, una nueva red de
comunicaciones financiada por la DARPA que funcionaba de forma distribuida
sobre la red telefonica conmutada. El éxito de ésta nueva arquitectura sirvidé para
que, en 1973, la DARPA iniciara un programa de investigacion sobre posibles
técnicas para interconectar redes (orientadas al trafico de paquetes) de distintas
clases. Para este fin, desarrollaron nuevos protocolos de comunicaciones que
permitiesen este intercambio de informacion de forma "transparente" para las
computadoras conectadas. De la filosofia del proyecto surgid el nombre de
“Internet”, que se aplicod al sistema de redes interconectadas mediante los
protocolos TCP e IP.

1983. El 1 de enero, ARPANET cambid el protocolo NCP por TCP/IP. Ese mismo
afio, se cre0 el IAB con el fin de estandarizar el protocolo TCP/IP y de
proporcionar recursos de investigacion a Internet. Por otra parte, se centro la
funcién de asignacién de identificadores en la IANA que, mas tarde, delegé parte
de sus funciones en el Internet registry que, a su vez, proporciona servicios a los
DNS.
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1986. La NSF comenzo el desarrollo de NSFNET que se convirtio en la principal
Red en é&rbol de Internet, complementada después con las redes NSINET y
ESNET, todas ellas en Estados Unidos. Paralelamente, otras redes troncales en
Europa, tanto publicas como comerciales, junto con las americanas formaban el

esqueleto basico ("backbone™) de Internet.

1989. Con la integracidén de los protocolos OSI en la arquitectura de Internet, se
inicid6 la tendencia actual de permitir no solo la interconexion de redes de
estructuras dispares, sino también la de facilitar el uso de distintos protocolos de

comunicaciones.

En el CERN de Ginebra, un grupo de fisicos encabezado por Tim Berners-Lee
creo el lenguaje HTML, basado en el SGML. En 1990 el mismo equipo construyé
el primer cliente Web, llamado WorldWideWeb (WWW), y el primer servidor web.

2006. El 3 de enero, Internet alcanz6 los mil cien millones de usuarios. Se prevé
que en diez afos, la cantidad de navegantes de la Red aumentara a 2.000

millones.

2.3.2 Lainternet en Costa Rica

El proceso de interconexion de Costa Rica a las grandes redes de investigacion se
inicia en 1990 con el establecimiento en la Universidad de Costa Rica (UCR) del
primer nodo de la Red Bitnet en la region Centroamericana y su integracion, dos
afos después, a la Red Internet, el 26 de enero de 1993.

Paralelamente con las conexiones pioneras de la UCR, se establece la Red
Nacional de Investigacion de Costa Rica (CRNet), una red digital que utiliza
enlaces de fibra Optica para interconectar las instituciones académicas y de
investigacibn mas importantes del pais, permitiendo amplio acceso a la

informacion y recursos computacionales del mundo.
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Estos logros importantes, no solo permiten la conectividad instantanea de un gran
namero de personas con el resto del mundo, sino que introducen en el pais por

primera vez la tecnologia inter-redes a gran escala.

En 1994 La empresa estatal Radiografica Costarricense S.A. (RACSA) empieza a

ofrecer comercialmente en Costa Rica el servicio Internet.

Unas 450.000 mil personas navegan cada dia por Internet en el pais, circulando
unos 5 millones de correos diarios, siendo los usos mas utilizados el enviar y
recibir correos electrénicos, por razones de estudio, entretenimiento, navegacion
en general, compras en linea, y han tenido un especial repunte las transacciones
bancarias en linea. En el pais cerca de un millon de personas cuentan con

direccion de correo electrénico.

2.3.3 Historia de la Televisién por cable

Los origenes de la televisién datan de los afios precedentes a la Segunda Guerra
Mundial. Mas aun, se habla que en el siglo pasado se realizaron los primeros
experimentos, que aunque muy primitivos, sirvieron como base para crear este

nuevo medio.

La sefal televisiva aparece por primera vez en 1937 en Gran Bretafia y en 1939
en Estados Unidos. Sin embargo, con el estallido de la Guerra Mundial su marcha
se detiene, reapareciendo al final de ésta con un auge incontenible que

permanece hasta la actualidad.

La existencia de redes de television por cable o CATV (Community Antenna
Television) se remonta a mediados de los afos 40. En el verano de 1949, en
Estados Unidos, concretamente en Astoria, Oregon, un técnico llamado E.L.
Parsons monté una pequefia red que se puede considerar precursora de la

television por cable. Estaba constituida por un sistema de antenas, amplificadores
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y mezcladores de sefal. Esta sefial combinada era distribuida mediante cable a
sus vecinos, que de esta forma podian ver diversos programas sin necesidad de

disponer de antenas y con un buen nivel de calidad.

2.3.4. La Television por cable en Costa Rica

En Costa Rica, el sefior Carlos Manuel Reyes aportd su entusiasmo por la
electronica y el sefior René Picado Esquivel su habilidad para los negocios y asi,
en 1960 lograron que la television llegara a Costa Rica.

La television por cable inicié en Latinoamérica con gran éxito pero en forma muy
desordenada, ya que la sefal de importantes canales de television de Estados
Unidos, eran capturadas, sin pagar los derechos de propiedad correspondientes.
Gracias al Tratado de la Cuenca del Caribe (Caribbean Basin) se logré codificar
las sefiales para limitar el acceso y el negocio de la television pagada a domicilio

Se puso en regla.

Cable Color Television fue la primera empresa en Costa Rica en ofrecer los

servicios de Television por Cable, en 1982.

En 1997 Cable Color Television fue adquirida por la empresa norteamericana
Amzak International. Por su parte Amzak International es parte de Amzak
Corporation, empresa de telecomunicaciones con sede en Chicago, lllinois y tiene
mas de 30 afios de construir y operar sistemas de cable en Estados Unidos y
Canada.

Hasta en 1999, es que se lanza la marca AMNET Yy los servicios de Television e

Internet por Cablemodem, a través de RACSA.

Por otra parte Televisora de Costa Rica, funda en el afio 1991, la empresa

Cabletica. La empresa surgié con el objetivo de ofrecer el servicio de television
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pagada al menor costo posible, ampliando los horizontes del costarricense,

brindando mas posibilidades de entretenimiento, informacion y cultura.

2.3.5 Redes de Telecomunicaciones por Cable Hibridas Fibra Optica-Coaxial
(HFC).

Una red HFC es una red de cable que combina en su estructura el uso de la fibra
Optica y el cable coaxial. Este tipo de redes representa la evolucion natural de las
redes clasicas de television por cable (CATV). Una red de CATV estd compuesta
basicamente por una cabecera de red, la red troncal, la red de distribucion, y el

altimo tramo de acometida al hogar del abonado.

Esta arquitectura se basa en una estructura celular donde enlaces de fibra 6ptica
vinculan pequefas celdas (nodos) con la cabecera del sistema.

En la siguiente figura se puede apreciar los distintos componentes de una red de
CATV:

CABECERA

o denvador

%‘ arnplificador bidireccional

|:| unidad de abonado

Figura 3 Componentes de unared CATV
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En la primera parte se puede observar la cabecera, saliendo de la cabecera hasta
el nodo optico se encuentra la red troncal, luego de este hasta cada derivador se
encuentra la red de distribucién y finalmente de cada derivador respectivo a cada

unidad de abonado se encuentra la acometida.

2.3.5.1 Componentes de red HFC - CATV exterior

a) Nodo optico
Esta formado por el receptor Optico, el amplificador de emisiébn de nodos y el

transmisor de retorno. Su funcion es recibir la sefial en forma de luz y convertirla

en sefal eléctrica para poder ser transmitida por el cable coaxial.

b) Elementos activos (Amplificadores)
Los amplificadores se usan para mantener la ganancia unitaria del sistema de

distribuciéon. La compensacion para las pérdidas ocurre cuando los niveles de
sefal bajan a menos de las normas del disefio predeterminadas para conservar el
funcionamiento de la red.

Mas especificamente, su funcion es regenerar la sefial para poder retransmitirla, o
bien, amplificar la sefial y acondicionarla en funcion de la pérdida del cable para
transportarla.

Todos los cables imponen una atenuacién (pérdida) en las sefiales que estan
bajando a través del mismo. El valor de la pérdida varia dependiendo del diametro
del cable y sus propiedades fisicas. Después de cierta distancia, las sefales
tienen que ser amplificadas.

c) Elemento pasivos

Otros elementos son utilizados para insertar sefial en el sistema, dividir la sefal
para ir en direcciones diferentes y hacer posible conectar el cable hacia los
clientes del sistema.

Estos elementos son los insertores de poder, divisores, acopladores direccionales.

Insertores de Poder: Su funcion es tomar la alimentacion proporcionada por la

fuente e inyectarla a través del cable para alimentar a los amplificadores. Es muy
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delicado su uso debido a los altos niveles de corriente que maneja. El utilizado es

el SSP-P1, el cual maneja 60V y 15 A como maximo.

Ecualizador de linea: El ecualizador de linea se instala en la linea alimentadora
para reequilibrar la red cuando el nivel de la sefial de un canal bajo excede el nivel
de seinal de un canal alto en una cantidad predeterminada. Es indispensable para
mantener los niveles de sefial debidamente equilibrados. Cabe destacar que los

ecualizadores poseen una curva de atenuacion inversa a la del cable coaxial.

Acopladores Directos y Divisor Bidireccional: Los acopladores y los divisores
se utilizan para encaminar sefiales a diferentes ubicaciones geograficas. Los
divisores bidireccionales dividen el nivel de sefial en partes equivalentes. Existen
muchos tipos de estos divisores o acopladores donde parten en partes iguales,
desiguales, en dos o en tres veces la sefial. Los divisores mas utilizados son el
SSP-3y el SSP-636, asi como los acopladores de 8, 12, 16 dB.

Derivador o Tap: Son acopladores direccionales instalados en la linea
alimentadora para proporcionar servicio a varias derivaciones destinadas a
proveer la sefal a los clientes conectados por medio del cable de bajada (Drop) o
red de abonado. Pueden tener dos, cuatro y ocho clientes. Son ellos los que
permiten realmente conectar a los usuarios en forma individual (puntos de

conexion al cliente). Los més utilizados son los de 4 y 8 salidas.

Los Taps se caracterizan por un valor en dB que corresponde a la atenuacion total
entre entrada y salida del abonado (IN-TAP x). Por ejemplo, supongamos que se
pretende tener +15dBmV en cada salida Tap. En ese sitio, la red de distribucién
tiene +32dBmV de nivel de sefial. Entonces el valor del Tap a instalar seria de
17dB.
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Figura 4 Valores de salida comunes en un tap de 4 salidas

Cables Coaxiales: El cable troncal es utilizado para el transporte de la sefial en el
area de atencién local. El cable alimentador es usado para la distribucién de las
sefales para los abonados. El cable troncal es normalmente largo en relacion al
cable alimentador y presenta pérdidas de sefial bajas en relacién a los cables
alimentadores. El cable usado normalmente para la red troncal es de 0.750
pulgadas de diametro. El cable alimentador es por lo general de 0.500 pulgadas
de didmetro. Existen cables con otros didmetros posibles y son empleados

dependiendo de los requerimientos del sistema.

Entre amplificadores, splitter (divisor), acopladores y taps se alimentan con 0.500 y
0.750; y desde los Taps hasta la vivienda de los abonados se emplean cables RG-
6y RG-11.
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2.3.5.2. La cabecera (HEAD END)

Es el érgano central desde donde se gobierna todo el sistema. Suele disponer de
una serie de antenas que reciben los canales de TV y radio de diferentes sistemas
de distribucion (satélite, microondas, etc.), asi como de enlaces con otras
cabeceras o estudios de television y con redes de otro tipo que aporten
informacion susceptible de ser distribuida a los abonados a través del sistema de
cable. Las redes de CATV originalmente fueron disefiadas para la distribucion
unidireccional de sefiales de TV, por lo que la cabecera era simplemente un centro
gue recogia las sefales de TV y las adaptaba a su transmision por el medio cable.
Actualmente, las cabeceras han aumentado considerablemente en complejidad
para satisfacer las nuevas demandas de servicios interactivos y de datos a alta

velocidad.

Seguidamente se ilustra un ejemplo de head end

@{Conversor}—{ Receptor | Modulador
TV satéite
@{Conversor f——{ Receptor

Modulador

Modulador

il

—
o
=
®
=
Modulador = %
£ ,
o | Al Terminal
terrestre © | cabecera
de Red
Modulador

I

Modulador

Codec AD

Matriz de conmutécién de video

Codec 8D

Centro de produccion

A otras cabeceras
via tramas de SDH o0 ATM

Figura 5 Ejemplo de Head End
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2.3.5.3 Lared troncal

Es la encargada de repartir la sefial compuesta generada por la cabecera a todas
las zonas de distribucion que abarca la red de cable. El primer paso en la
evolucion de las redes clasicas todo-coaxial de CATV hacia las redes de
telecomunicaciones por cable HFC consistio en sustituir las largas cascadas de
amplificadores y el cable coaxial de la red troncal por enlaces punto a punto de
fibra Optica. Posteriormente, la penetracion de la fibra en la red de cable ha ido en
aumento, y la red troncal se ha convertido, por ejemplo, en una estructura con
anillos redundantes que unen nodos Opticos entre si. En estos nodos Opticos es
donde las sefiales descendentes (de la cabecera a usuario) pasan de 6ptico a
eléctrico para continuar su camino hacia el hogar del abonado a través de la red
de distribucién de coaxial. En los sistemas bidireccionales, los nodos Opticos
también se encargan de recibir las sefiales del canal de retorno o ascendentes
(del abonado a la cabecera) para convertirlas en sefiales 6pticas y transmitirlas a
la cabecera.

2.3.5.4 Lared de distribucion

Estd compuesta por una estructura tipo bus de coaxial que lleva las sefiales
descendentes hasta la ultima derivacion antes del hogar del abonado. En el caso
de la red HFC normalmente la red de distribucion contiene un méaximo de 2 6 3
amplificadores de banda ancha y abarca grupos de unas 500 viviendas. En otros
casos la fibra optica de la red troncal llega hasta el pie de un edificio, de alli sube
por la fachada del mismo para alimentar un nodo éptico que se instala en la
azotea, y de éste parte el coaxial hacia el grupo de edificios a los que alimenta
(para servicios de datos y telefonia suelen utilizarse cables de pares trenzados

para llegar directamente hasta el abonado, desde el nodo 6ptico).
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2.3.5.5. La acometida (DROPS)

Esta es la que llega a los hogares de los abonados y es sencillamente el Ultimo
tramo antes de la base de conexion, en el caso de los edificios es la instalacion

interna.
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3. Marco Metodoldgico

La metodologia a utilizar para en este proyecto se basara en entrevistas que se
realizaran al equipo de trabajo de la division Infocomunicaciones de Coopesantos

R.L. incluyendo la asistencia del coordinador.

Estas entrevistas se realizaran de forma individual, y de acuerdo a los diferentes
subtemas de interés para cada caso en particular. Los temas seran asignados de
acuerdo a las funciones que desempeifian los diferentes miembros de la Division

de Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

Ademas se realizara una recopilacion documental en materia técnica relacionada
con las diferentes metodologias constructivas para las redes de servicio de fibra

Optica y cable coaxial

Para finalizar el proceso se realizan las conclusiones y recomendaciones de
acuerdo con el analisis efectuado a la informacion recopilada. Posteriormente se
realizara la propuesta técnica de guia técnica constructiva para las redes de la

Division Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

3.1 Fuentes de informacién

La fuente de informacion es el lugar donde se encuentran los datos requeridos,

que posteriormente se pueden convertir en informacién util para el investigador.

Los datos son todos aquellos fundamentos o antecedentes que se requieren para
llegar al conocimiento exacto de un objeto de estudio. Estos datos, que se deben
recopilar de las fuentes, tendran que ser suficientes para poder sustentar y

defender un trabajo (Eyssautier, 2002 citado en Jiménez, 2008).
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Estos datos se obtendran de las entrevistas personalizadas, asi como del analisis
de documento que tengan relacién directa en materia técnica constructiva de las

redes de servicio de Infocomunicaciones.

3.1.1 Categorias de fuentes de informacion:

3.1.1.1 Primarias:

Se refieren a aquellos portadores originales de la informacion que no han
retransmitido o grabado en cualquier medio o documento la informacion de interés.
Esta informacion de fuentes primarias la tiene la poblacibn misma. Para extraer
los datos de esta fuente se utiliza el método de encuesta, de entrevista,

experimental o por observacion (Eyssautier, 2002 citado en Jiménez, 2008).

Como fuente primaria se ha determinado los responsables de los entregables del
proyecto, considerando el juicio de experto y que poseen la experiencia en el area,

estos seran:

e Coordinador General del Proyecto
¢ Ingeniero del proyecto
e Jefe de cuadrilla

e Bodeguero

3.1.1.2 Secundatrias:

Se refieren a todos aquellos portadores de datos e informacién que han sido
previamente retransmitidos o grabados en cualquier documento, y que utilizan el
medio que sea. Esta informacion se encuentra a disposicion de todo investigador

que la necesite (Eyssautier, 2002 citado en Jiménez, 2008).
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Se identifica como principales documentos los relacionados con arquitectura de

redes de CATYV, las tecnologias de fibra 6ptica y cable coaxial.

Esta informacion se recibira de los encargados cuando les sea solicitada, este
proceso se definira dentro de un cronograma de actividades para realizar la
obtencién de informacién tanto por medio de entrevista y por verificacién de la
documentacion de respaldo, este cronograma serd realizado con la herramienta
de Project 2007.

3.2 Herramientas de investigacion y andlisis de resultados

Para la elaboracion del trabajo se utilizara, primeramente la informacion con que
cuenta Coopesantos R.L. Para el presente trabajo se estaran utilizando las
siguientes técnicas y herramientas para la investigacion y analisis de resultados:

3.2.1 Programas de cOmputo:

Para facilitar la manipulacion de la informacion se utilizaran el siguiente software:
. Microsoft Office: Se utilizaran principalmente las aplicaciones de Microsoft
Word, Microsoft Excel, Microsoft Project. Con estas herramientas se realizaron las
tareas relacionadas al levantamiento de texto, procesamiento de datos en hojas

electrénicas y administracion de proyectos.

. WBS Chart Pro: Se utilizard como herramienta para la construccion y

analisis de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).

3.2.2 Métodos de Programacion

Se utilizaron como métodos de programacion los graficos de red basados en la

teoria PERT y GANTT, los cuales, seran indispensables para la planificacion y
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ejecucion del proyecto, asi como para la toma de decisiones. Con estas
herramientas se establecerd el cronograma del proyecto, incluyendo la
interrelacion entre ellas y su secuenciacion. Permitird establecer la fecha de inicio
y final del proyecto. Asimismo, la finalizacion de cada Producto entregable del

proyecto y la ruta critica del mismo.

3.2.3 Juicio de experto

Es el juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un area de aplicacion,
area de conocimiento o disciplina, segun resulte apropiado para la actividad que
se esté llevando a cavo. Dicha experiencia puede ser proporcionada por cualquier
grupo o persona con una educacion, conocimiento, habilidad, experiencia o

capacitacion especializada.

3.2.4. Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

De acuerdo al PMI (2004), la Estructura de Desglose del Trabajo es una
descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable, del trabajo que sera
ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear
los productos entregables requeridos. La principal caracteristica que posee la
EDT, es que es una herramienta grafica de facil entendimiento y manipulacion.
Estd compuesta por productos entregables y actividades o paquetes de trabajo,
que se deben realizar en un orden establecido para lograr los objetivos definidos
en el proyecto. Los criterios para determinar el nivel mas bajo que tendra la EDT
son béasicamente la posibilidad de asignar clara y de forma contundente la
responsabilidad de quien debe realizar el trabajo y la posibilidad de controlar el
presupuesto, supervisar y recopilar informacion de tiempos y costos durante la

ejecucion.
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4. Desarrollo del proyecto

4.1 Gestion del Alcance

Es identificar cada uno de los entregables del proyecto y sus respectivos paquetes

de trabajo, para lograr los objetivos propuestos.

4.1.1.1 Objetivos del proyecto

4.1.1.1.1 General

Desarrollar una guia, que normalice la calidad técnica para el Proyecto
Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

4.1.1.1.2 Objetivos especificos

1- Recopilar informacion técnica sobre construccion de redes de

infocomunicaciones

2- Clasificar la informacioén recopilada en base a los topicos relacionados con

infocomunicaciones.

3- Disefiar un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones.

4- Establecer un plan para el control de la calidad técnica normalizada para el

proyecto infocomunicaciones.

4.1.2 Descripcién del Alcance del producto

Se desarrollard un documento que contenga los parametros técnicos, para la

construccion de redes de distribucion de servicios de television por cable e
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internet, para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. EI mismo
contemplara aspectos relacionados con las caracteristicas de los recursos
humanos y materiales que se deben utilizar, asi como la normativa que aplique

con relacion al sector Infocomunicaciones.

Para el desarrollo de este proyecto se realizar4 una recopilacion de informacion
técnica referente a la infocomunicacion, un andlisis de informacion técnica
recopilada de acuerdo a las diferentes clasificaciones que se determinen. Una vez
finiquitado estas actividades se disefiara un documento técnico que normalice el
Proyecto Infocomunicaciones el cual, proporcionara los indicadores, los requisitos
técnicos y legales aplicables para posteriormente establecer un plan para el

control de la calidad técnica normalizada para Proyecto Infocomunicaciones.

4.1.2 Planeacion del alcance

4.1.2.1 Propésito

Proporciona la orientacién al Director y Equipo de Proyecto sobre como se

definir4, documentara, verificara, gestionara y controlara el alcance del proyecto.

4.1.2.2 Responsabilidades

El Director de Proyecto seré el responsable de que se cumpla lo establecido en
este procedimiento. El Equipo de Planeacion del Proyecto, colaborara la ejecuciéon

y seguimiento del mismao.

4.1.2.3 Procedimiento

La definicion y actualizacion del Alcance del Proyecto, asi como la definicion y
actualizacion de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) se realizara

siguiendo los siguientes procedimientos:
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1) Creacion del Alcance del Proyecto:

a. El Director de proyecto aprobaréa el Alcance del Proyecto. Este alcance debera

ser conocido previamente por el Patrocinador.

b. El Director de Proyecto, reunirq al equipo de Planeacién del Proyecto, para
crear o actualizar el Alcance del Proyecto.

c. Para crear el Enunciado del Alcance de Proyecto, el Equipo tomard como

referencia el Acta de Constitucion del Proyecto (Charter).

d. El Director de Proyecto se podra asesorar por consultores externos o
especialistas, para la elaboracion del Enunciado del Alcance. Las
recomendaciones sugeridas, deberan ser conocidas, discutidas y aprobadas por el
Equipo de Planeacion.

2) Creacion de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT):

a. El Director de proyecto aprobara la EDT, la cual, debera ser conocida previa

mente por el patrocinador y el Equipo de Planeacion.

b. El Director de Proyecto, reunira al equipo de Planeacion del Proyecto, para
crear o actualizar la EDT.

c. Para crear la EDT, el Equipo de Planeacion tomara como referencia el Acta de

Constitucion del Proyecto (Charter).

d. El Director de Proyecto se podra asesorar por consultores externos o
especialistas, para la elaboracién de la EDT. Las recomendaciones sugeridas,

deberan ser conocidas, discutidas y aprobadas por el Equipo de Planeacion.
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e. Deberd de estar estructurada de manera que se agrupe en productos

entregables que estardn compuestos por Paquetes de Trabajo o Actividades.

3) Verificacion y aceptacion formal de los productos entregables del

proyecto:

a. El Director de Proyecto designara a una persona, o bien, a un equipo de trabajo,
para que realicen las actualizaciones del trabajo realizado de los diferentes
Productos entregables. Este seguimiento se realizara preferiblemente en Microsoft
Project.

b. El equipo de seguimiento, le brindara al Director de Proyecto, la informacién

actualizada del estado del proyecto.

c. El Director de Proyecto, mediante un comunicado por escrito, indicara la

aceptacion de los diferentes entregables del proyecto.

4) Solicitud de cambios en el Alcance:

a. El Director de Proyecto es el responsable de aprobar los cambios en el Alcance.
Previamente estos cambios deben ser conocidos por el Patrocinador y el Equipo

de Planeacion.

b. Cualquier involucrado podra presentar al Director de Proyecto una solicitud de
cambio. Esta modificacion podra ser originada por un cambio en las definiciones

actuales, o bien, producto de una nueva funcionalidad que se desea incorporar.
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4.1.3 Requisitos del proyecto

Los requisitos que deben cumplir los entregables del proyecto estan relacionados
con politicas establecidas por Coopesantos R.L, 0 por especificaciones técnicas

de los diferentes componentes y equipos a utilizar en el proyecto.

4.1.4 Productos entregables del proyecto

Para describir los productos entregables del proyecto, se utilizard como referencia
la EDT a un primer nivel (Fig. N° 6), en la cual, se pueda observar los entregables

establecidos en el proceso de Planificacion.

Plan de gestion de
calidad técnico para
el Proyecto
Infocomunicaciones
de Coopesantos

R.L.
60 dias 0%
061 1/059 040210
1.1 1.2 1.3
Informacion técnica Plan de |a calidad Plan de la
zobre redes de técnica del comunicacion del
w4 | infocomunicaciones 7 proyecto = proyecto
10 dias 0% 35 dias 0% 15 dias 0%
0611109 2311109 231009 | 1501410 160110 | 04020

Figura 6 EDT a primer nivel del Proyecto

Recopilacion de Informacion técnica sobre redes de Infocomunicaciones:
Comprende la recopilacién de informacion documental e informacion verbal. En
ambas fuentes de informacién enfocados especificamente en el area de

Infocomunicaciones.
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Planificaciéon de la calidad técnica del proyecto:
Una vez obtenida la informacién, se debe clasificar y analizar. Una vez procesada
y filtrada se disefara la guia técnica y el correspondiente plan de control de

calidad para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

Planificacién de las comunicaciones del proyecto:
Se debe analizar la informacion obtenida y establecer como se gestionara las

comunicaciones del proyecto.

4.1.5 Restricciones del Proyecto

1- No contar con el presupuesto requerido.

2- No contar con el apoyo de la administracion superior.

3- Se debe aprovechar al maximo posible el tiempo establecido en el desarrollo de
la guia.

4- Personal con poca experiencia en administracion de proyectos.

5- Disponibilidad de personal de Coopesantos R.L. para colaborar con el
desarrollo de este proyecto.

6- Dominio de los temas técnicos sobre Infocomunicaciones

4.1.6. Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)
La Estructura de Desglose del trabajo se realiz6 con base a la experiencia de

personas conocedoras de Infocomunicaciones que se consultaron, ademas de las
pautas establecidas en el Estudio de Factibilidad del Proyecto Infocomunicaciones
de Coopesantos R.L. Asimismo, la definicion de entregables del proyecto, facilitd
la creacion de la EDT. A partir de los entregables definidos, se procedi6 a realizar
la descomposicion de cada uno de ellos en componentes mas pequefios hasta
llegar a un nivel de paquetes de trabajo, de tal forma que permitan la adecuada
planificacion del proyecto. Se busco que las tareas sean manejables de manera
que se puedan asignar responsabilidades y autoridades, independientes de

manera que no tengan interferencia con otras tareas.
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De acuerdo a la figura anterior la ruta critica del proyecto se genera a raiz de que
el mismo se trata de un proceso en linea, es decir de la necesidad de tener
realizados cada uno de los entregables en el orden establecido y a la complejidad
de los paquetes de trabajo de estos, es decir, cada tarea debe completarse
correctamente en el tiempo establecido para poder iniciar completar de igual forma
la siguiente tarea. El tiempo debe utilizarse de manera 6ptima a fin no entorpecer

el cumplimiento del cronograma establecido

4.1.7 Diccionario de la EDT

Como complemento a la Estructura de Desglose de Trabajo, se construyo el
Diccionario de la EDT, el cual especifica los productos entregables y los paquetes
de trabajo. Esta, respalda la EDT e incluye un identificador de cddigo de cuenta,
un enunciado del trabajo y el nombre del paquete de trabajo o producto
entregable. Se utiliza como complemento a la EDT para la planificacién de las
siguientes partes del proyecto. Las actualizaciones del Diccionario de la EDT se
dan de forma simultanea con las de la EDT.

Cuadro 1 Diccionario de la EDT

Idenélfsgrador Nombre Enunciado del Trabajo Responsable

1. Plan de gestion de | Es el nombre del proyecto. | Direccion del
calidad técnico para el | Consiste en elaborar guia de | Proyecto
Proyecto calidad técnica para
Infocomunicaciones de | infocomunicaciones
Coopesantos R.L.

1.1 Informacién técnica | Consiste en recopilar | Ingeniero  de
sobre redes de | informacion técnica sobre | proyecto
infocomunicaciones tecnologias de

Infocomunicaciones

1.1.1 Recopilacion de | Comprende la compilacién de | Ingeniero  de

informacion documental | catalogos de proveedores y | proyecto
demas documentos
relacionados

1.1.2 Recopilacion de | Se incluye el juicio de |Ingeniero de
informacion verbal experto, es decir informacion | proyecto

importante en base a
experiencias
1.2 Planificacion de la | Este entregable incluye las | Direccion del
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calidad técnica del | tareas necesarias para | proyecto
proyecto generar una guia que sirva
como herramientas para la
gestién de calidad
1.2.1 Recopilacion de | Se realiza levantamiento de | Ingeniero de
informacion documental | documentos sobre television | proyecto
por cable e internet
1.2.2 Recopilacion de | Se realiza levantamiento de | Ingeniero de
informacion verbal las experiencias con que se | proyecto
cuenta dentro de
Coopesantos R.L.
1.2.3 Analisis y clasificacion | Se debe filtrar la informacion | Direccion  del
de Informacion gue servira como base para | Proyecto
la confeccion de la Guia de
calidad técnica
124 Disefio de guia técnica | Consiste en elaborar un | Direccion del
de calidad constructiva | documento que indique los | Proyecto
parametros a seguir en la
construccion de redes de
infocomunicaciones
1.25 Disefio de plan para el |Una vez realizada la | Direccion del
control de la calidad | herramienta, se debe indicar | Proyecto
técnica para el proyecto | como usarla, por lo tanto en
infocomunicaciones este punto es donde se
indica este aspecto
1.3 Planificacion de la | Este entregable integra la | Direccion del
comunicaciéon del | guia con los usuarios de la | Proyecto
proyecto misma al establecer Ia
comunicacion entre los
participantes del proyecto
Infocomunicaciones de
Coopesantos R.L.
1.3.1 Recopilacion de | Se recopila informacion sobre | Direccion  del
informacion la comunicacion para | Proyecto
conocer acerca de las
posibles mejores practicas
1.3.2 Andlisis de Informacion | Identificar, para efectos del | Direccion del
Proyecto, cuales temas son | Proyecto
de importancia y a fines para
el logro de los objetivos
1.3.3 Andlisis de resultados Lograr un plan de | Direccion  del
comunicacién a partir de los | Proyecto

insumos obtenidos
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4.2. Gestion de Tiempo

La gestion del tiempo busca asegurar que el proyecto concluya a tiempo, mediante
la definicidn de los trabajos definidos. Como soporte para realizar el cronograma y
el programa de proyecto se cuenta con el software MS Project version 2007. Se
utiliza este programa porque a demas de ordenar secuencialmente las actividades,
permite asignar los recursos que éstas necesitan y calcula la ruta critica. De esta
forma, se busca de forma integral, vincular cada actividad con el recurso
necesario, tanto humano como de equipos y herramienta, para obtener la ruta

critica y las actividades mas trascendentales del Proyecto.

4.2.1 Definicion de las actividades:

Para la definicion de las actividades se tomé como punto de partida la EDT vy el
diccionario de la EDT, creados en la Definicion del Alcance, y a partir de este
punto, se desglosaron para poder tener mejor control sobre cada uno de estos
entregables y paquetes de trabajo. Asimismo, se realizé consulta a expertos en el
desarrollo y construccion de Redes de Infocomunicaciones para garantizar que las
actividades definidas, coinciden con la realidad de otras experiencias. En el Anexo
3 se observa un diagrama de Gantt con el listado de las actividades definidas en

este punto.

4.2.2 Secuenciamiento y relaciones de las actividades

Para realizar el secuenciamiento y la relacion de las actividades se utilizd la
experiencia de expertos. Asimismo, se utilizo como herramienta el MS Project
2007, para facilitar el proceso. Sobre este programa se seguira trabajando en los
temas relacionados con el cronograma. Las dependencias utilizadas en este
proyecto son: Fin-Comienzo: que indica la necesidad que se concluya la actividad
anterior, para poder iniciar la nueva. El secuenciamiento y relacion de las

actividades se puede observar en el Diagrama de Gantt en el Anexo 3.
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4.2.3 Estimacién de los recursos de las actividades

Los recursos necesarios para completar las actividades son mano de obra, equipo,
materiales y por supuesto financiero. Con base en sus rendimientos, los recursos
de mano de obra, materiales y equipo se asignan a las actividades dependiendo
de las cantidades requeridas; este es el principal insumo para el presupuesto del
proyecto.

Para este proceso, se considero la facilidad de Coopesantos R.L., en ceder parte
de su personal para la ejecucion del Proyecto. Como herramienta para la
asignacion y control de los recursos se utilizé MS Project 2007, y en el Anexo 3 se

puede observar el resultado de esta estimacion de recursos.

4.2.4 Estimacion de la duraciéon de las actividades

Para el célculo de la duracion de las actividades, se partio de que la jornada
laboral normalmente comprendia de lunes a viernes de las 7:00 am a las 12:00 pm
y de la 1:.00 pm a las 5:00 pm, lo que representa 9 horas por dia y 45 horas
semanales. Por otro lado, se consideré los rendimientos y cantidad de recursos
necesarios para realizar cada actividad, asi como el juicio de expertos que
verificaba la veracidad de la informacion. En el Anexo 3 (Diagrama de Gantt) se
pueden observar los resultados de esta estimacion de las duraciones de las

actividades.

4.2.5 Desarrollo del cronograma

En este apartado se desarrolla el cronograma para la ejecucién del proyecto a
partir de la herramienta MS Project 2007. De este cronograma se puede obtener
que la fecha de finalizacion estimada sea el 04 de febrero del 2010, la cual, se
encuentra dentro de lo establecido en los objetivos del proyecto establecido en la

Definicion del Alcance. Este cronograma se convierte en la Linea Base para que,
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cuando se encuentre el proceso de ejecucion, se realicen las comparaciones del

avance real del proyecto y tomar las medidas necesarias de ajuste y correccion.

El cronograma se puede observar en el Anexo 4. Corresponde al Director del
proyecto vigilar el seguimiento y adecuado uso del tiempo; para estos efectos
dispondra del cronograma (linea base) y podra apoyarse en el ingeniero del
proyecto y coordinador del Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.
para la gestion de tiempo mediante solicitud de informes de avance de proyecto,

actividades o tareas que se requiera controlar y revisar.

4.3 Gestion de la calidad

Incluye todas las actividades de la organizacion ejecutante que determinan las
politicas, los objetivos y las responsabilidades relativas a la calidad de modo que
el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se emprendié. En esta
gestion se determinan las normas de calidad relevantes, sean externas o internas

a la organizacion, y la manera de como satisfacerlas.

4.3.1 Planificacién de la calidad

La planificacion de la calidad implica identificar que normas de calidad son
relevantes para el proyecto y determinar como satisfacerlas. Es uno de los
procesos claves a la hora de llevar a cabo el grupo de procesos de planificacion y
durante el desarrollo del plan de gestion del proyecto; y debe realizarse de forma

paralela a los demas procesos de planificacion del proyecto.

Tal y como se realiza para cualquier planificacion, se debe también de tomar en
cuenta el Alcance del Proyecto, porque documenta los principales entregables que

se toman en cuenta para realizar la medicién de la calidad.
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4.3.1.1 Herramientas para la planificaciéon de la calidad:

Para determinar las mejores practicas o estdndares de calidad del proyecto
infocomunicaciones de Coopesantos R.L. se realizd analisis y comparacion de
experiencias y especificaciones de los principales proveedores de productos
relacionados con cables de fibra dptica y cable coaxial. En relacion a los
estandares de mano de obra se analiz6 los perfiles de puestos establecido por el

Departamento de Recursos Humanos de Coopesantos R.L.

La gestidn de la calidad considera no solo los procesos del proyecto sino también

los del producto mismo.

4.3.1.2 Plan de Gesti6én de Calidad

El plan de gestion de calidad describe como se implementara el mismo. El plan de
gestion de calidad es un componente 6 un subsidiario del plan de gestién del
proyecto. Para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. el plan de
gestién de calidad consiste en la construccién de las distintas redes de servicios
bajo la supervision del Ingeniero de Proyecto; el cual se apoyara en la Guia
Técnica para Infocomunicaciones que se detalla mas adelante. Los disefios
constructivos se elaborardan en base a esta guia y segun los estandares y
especificaciones técnicas contenidas y detallas en esta guia. Por lo tanto es de
aplicacién en su fase de disefio, de construccion y posterior revision para su
respectiva aprobacion una vez que se haya determinado que cumple con los

lineamientos establecido en la guia.

En conclusion el plan de gestién de calidad y por ende el aseguramiento de la
calidad se realizara mediante el sistema de auditorias de sistema de calidad el

cual se detalla a continuacion.



58

4.3.1.3 Aseguramiento de la calidad del proyecto

Para el proyecto de Infocomunicaciones de Coopesantos R.L., esta empresa ha
nombrado como coordinador General del mismo al Ingeniero Johnny Quesada
Cascante para que gestione las acciones necesarias para que este proyecto se
consolide en una linea de negocio de Coopesantos R.L. Por lo tanto deberd
solicitar a la gerencia general que la contraloria administrativa o una figura con

conocimiento afines para poder auditar la gestion administrativa del proyecto.

Una auditoria es una actividad de informacion, mediante la cual puede verificarse
el cumplimiento del Sistema de Calidad establecido y la efectividad de dicho
Sistema y, en caso contrario, evaluar la necesidad de una mejora o de una accién

correctiva.

Es importante para Coopesantos R.L. comprobar la efectividad del Sistema de
Calidad, siendo la propia empresa quien investiga sus propios sistemas,
procedimientos y actividades para cerciorarse que son adecuados y que se

cumplen.

Proporcionan informacion de si sus politicas estan siendo cumplidas, de si los
sistemas son tan eficientes y efectivos como deberian ser y si se precisa algun
cambio. Pueden establecer una linea de comunicacion por toda la compafiia y

convertirla en un gran elemento motivador.

Como condicién previa a la auditoria es necesario que existan unas reglas de
juego conocidas por ambas partes, auditor y auditado, que afectan a la empresa.
Estas reglas consisten en la guia técnica para Infocomunicaciones. En la misma

se indica el “COMO” lo hace Coopesantos R.L.

Las auditorias de Calidad pueden ser internas o externas, y no necesariamente

tienen que cubrir la totalidad del Sistema de una vez, sino que pueden cubrir
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elementos del mismo. La independencia se asegura mediante auditores que no
tengan responsabilidad directa sobre el area auditada y preferiblemente

trabajando en colaboracién con personal relevante de la misma.

La frecuencia de aplicacion de esta herramienta de calidad, a fin de asegurar la
calidad del proyecto, esta determinada por el director del proyecto. Es decir podra
gestionar aseguramiento de calidad de forma preventiva y correctiva. Ademas que
la calidad debe mantenerse regularmente en el proyecto por lo tanto estas
auditorias deberan realizarse de forma periodica a juicio del director de proyecto.
El trabajo de campo en auditoria de sistemas de calidad en este caso consiste en
el uso de plantillas, por parte del auditor, donde determine y desarrolle los
hallazgos obtenidos una vez comparado la obra contra la guia técnica para

Infocomunicaciones.

Las auditorias del Sistema de Calidad son una actividad que se realiza para
comprobar, mediante el examen y la evaluacién de evidencias objetivas, que el
Sistema de Calidad es adecuada y ha sido desarrollada, documentada y

efectivamente implantada de acuerdo con los requisitos especificados.

Aseguramiento de calidad del Producto

Consiste en la estimacién cuantitativa del cumplimiento de las caracteristicas
requeridas en el producto de acuerdo con la guia técnica para
infocomunicaciones. Para tal efecto se usara plantillas disefiadas a partir de la

misma guia; la cual se detalla en anexo 8.4.
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4.3.2 Guia técnica para Infocomunicaciones

La guia técnica para infocomunicaciones se divide en tres grandes apartados, en
su orden un primer segmento sobre material, seguidamente lo relacionado con

recurso humano y finalmente la comunicacion.

Esta guia esta orientada a definir los criterios y especificaciones que se
controlaran en el proyecto a fin de asegurar que cumpla con los estandares

minimos requeridos. Estos son elementos de control de la calidad del proyecto

4.3.2.1 Materiales

En Materiales tenemos basicamente dos tecnologias, los cables coaxial y sus
componentes asociados; y los cables de Fibra dptica y sus componentes

asociados.

4.3.2.1.1 Cable Coaxial

El cable coaxial es un cable utilizado para transportar sefiales eléctricas de alta
frecuencia que posee dos conductores concéntricos, uno central, llamado vivo,
encargado de llevar la informacion, y uno exterior, de aspecto tubular, llamado
malla o blindaje, que sirve como referencia de tierra y retorno de las corrientes.
Entre ambos se encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de cuyas
caracteristicas dependera principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto

suele estar protegido por una cubierta aislante.

El conductor central puede estar constituido por un alambre sélido o por varios
hilos retorcidos de cobre; mientras que el exterior puede ser una malla trenzada,
una lamina enrollada o un tubo corrugado de cobre o aluminio. En este ultimo caso

resultara un cable semirrigido.
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Para una buena conexién de los cables troncales y de distribucion coaxiales
tradicionales, es necesario prestar suma atencién a la preparacion de la punta del
cable. Para ello es fundamental retirar correctamente el compuesto dieléctrico y

adhesivo de los conductores.

El proceso normal para esto requiere que el técnico primero pele el cable y, luego,
deje al descubierto el conductor central.

MNucleo

de Cobre
Aislante

Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

Figura 7 Ejemplo de Cable Coaxial
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4.3.2.1.1.1 Instalacién aérea del cable coaxial

Tipos de cable y métodos de instalacion
Hay dos tipos de cable disefiados especificamente para la instalacion aérea:

a) QR/P3 JCA: la construccion estandar disponible en cinco tamafios para la
instalacion de cables troncales y alimentadores a ligarse a un cable o

alambre de soporte.

b) QR/P3 JCAM construccion estandar con un mensajero extruido en el lugar

en un disefio de figura 8.

Los dos métodos para la instalacion son el método de enrollado retractable/fijo y el
método de enrollado moévil. Las circunstancias en el sitio de construccion y la
disponibilidad del equipo y mano de obra dictardn el método de tendido de cables

a usar.

1- El método de enrollado retractable/fijo es el método usual de tendido de
cables. El cable se coloca desde el carrete yendo hacia arriba por el
alambre, tirado por un bloque que solamente viaja hacia adelante y es
mantenido en alto por los soportes de cables. El cable se corta de
inmediato y se forman los bucles de expansion, la atadura de cables se

realiza después de tender el cable.

2- El método de instalacion con desplazamiento de carrete puede requerir
cierta mano de obra y ahorrar tiempo con la colocacion y atadura del cable.
En esto, el cable se acopla al alambre y se desenrolla de un carrete
alejandose de él. El cable se ata a medida que se tira, los bucles de corte y

expansiéon se hacen durante la atadura de cables.

Sin importar el método de instalacién que use, el estrés mecanico es de gran

importancia durante la instalacion.
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Al igual que otros cables coaxiales, el cable QR se puede dafiar si se excede la
tensibon de tiro maxima permisible o el radio minimo de curvatura.
Afortunadamente, la construccién flexible del cable QR permite tensiones de tiro
mas baja que las normales y curvaturas mas ajustadas, casi eliminando por
completo la posibilidad que ocurran deformaciones durante la instalacion del

cable.

Se debe verificar que todos los cables de soporte de poste en las esquinas y los

extremos terminales se instalen y tensionen antes del tendido del cable.

Tensién de tiro

Los cables JCAM deberian ser tirados por el mensajero, donde la tension maxima
de tiro esta limitada por su resistencia minima de ruptura. Los cables estan
disponibles en clasificaciones de mensajero de 0,109 pulg. (3mm) de 1800 Ibs
(818 kgf, mensajero de 0,088 pulg. (5 mm) a 3900 lbs (1769 kg) o mensajero
0,250 pulg. (6 mm) a 6650 Ibs (3022 kg).

La carga posterior es la tension en el cable causada por la masa del cable sobre el

carrete y los frenos del carrete.

La carga trasera es controlada mediante dos métodos. Se puede reducir usando
un frenado minimo durante el desenrollo del cable desde el carrete, a veces es
preferible no usar los frenos. La carga trasera se puede reducir al hacer rotar el

carrete en la direccidn del desenrollo.

Los fusibles mecanicos deberian colocarse en cada cable para asegurarse de no
exceder la tensidbn maxima permisible para ese tipo de cable especifico. El fusible
se coloca entre el tirador del cable y el agarre de tiro. Se requiere un fusible

mecanico para cada cable.
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Los dinamdmetros se usan para medir la tension dinamica en el cable. Estos
dispositivos permiten la supervision continua de la tension y segun eso se puede
estimar cualquier tipo de aumento repentino en la tension de tiro. Los aumentos
repentinos en la tension de extraccion o tiro, causados por factores tales como un
cable cayéndose de un soporte o un cable agarrotandose contra los accesorios de

la linea del poste, se pueden detectar de inmediato.

Cuadro 2 Tension por tipo de cable

Cable Maxima Tension de tiro Ibs/Kg
QR 320 120 (54,5)
QR 540 220 (100)
QR 715 340 (154)
QR 860 450 (204)
P3 500 300 (136)
P3 625 475 (216)
P3 750 675 (306)
P3 875 875 (397)

Radio de curvatura

Los cables a menudo se encaminan alrededor de las esquinas durante la
instalacion de cables y la tensién de tiro debe aumentarse para aplicar una fuerza
adecuada al cable para curvarlo alrededor de las esquinas. La tension se relaciona
directamente con la flexibilidad del cable y la flexibilidad es la caracteristica mas
notable de QR.

El radio de curvatura minima especificada es el radio de curvatura estatico (sin
carga) del cable. Este es el radio minimo al que se puede curvar o flexionar el
cable sin degradar mecanicamente el rendimiento del mismo. La curvatura del
cable de esta manera por lo general sélo ocurre durante el empalme o formacién

final. Este también es el radio permitido para el almacenamiento.
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Siempre consulte las especificaciones para el radio de curvatura adecuado. Si no
excede el radio minimo de curvatura o la tensidbn méaxima de extraccion, deberia

lograr una instalacién adecuada.

El radio de curvatura de los cables durante el proceso de construccion se controla
mediante técnicas de construcciéon y equipo. Los bloques de esquina y las guias
de instalacion tienen superficies de baja friccion que contribuyen minimamente al
aumento general de la tensién de tiro.

Cuadro 3 Minimo radio de curvatura.

Minimo Radio de
Cable
curvatura pulg./cm
OR 320 3(7.6)
QR 540 4(10.2)
QR 540 blindado 6.5(16.5)
QR 715 5(12.7)
QR 715 blindado 7.5(19.1)
QR 860 7(17.8)
QR 860 blindado 9.5(24.1)
P3 500 estandar (en chaqueta) 6(15.2)
P3 500 ligado (en chaqueta) 3.5(8.9)
P3 625 estandar (en chaqueta) 7(17.8)
P3 625 ligado (en chaqueta) 4.5(11.4)
P3 750 estandar (en chaqueta) 8(20.3)
P3 750 ligado (en chaqueta) 6(15.2)
P3 875 estandar (en chaqueta) 9(22.9)
P3 875 ligado (en chaqueta) 7(17.8)

Bucles de expansion

A medida que la temperatura se eleva y disminuye, el cable coaxial se
expande/contrae en casi el doble del alambre. Los bucles de expansion permiten
que el cable se desplace para acomodar el estrés causado por los cambios
térmicos y la deformaciéon del alambre. Estos son criticos al ciclo util del cable. Un
bucle tipico no usara mas de 2 a 3 pulgadas (5 - 8 cm) adicionales de cable.
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Los bucles se forman usando curvadores mecdanicos o tablas para curvatura. Se
recomienda usar los curvadores mecanicos para lograr bucles formados
uniformemente.

p—Cn

Figura 8 Ejemplo de Bucle

Cuando instalar bucles de expansion

Los bucles se forman antes de atar durante el método de enrollado retractable y
durante el atado en el método de enrollado mévil. En cualquiera de estos casos,
se recomienda que mantenga el curvador en su lugar a medida que se ata el
cable. Quite el curvador solamente después de haber atado el cable al alambre.

Donde instalar los bucles de expansion

Forme un bucle de expansion en cada poste, en la entrada/salida de cada
dispositivo activo y en cada conexién. Forme dos bucles en un poste donde el
largo del tramo exceda los 150 pies (45 metros), en los cruces de calle y en
tramos con poco o casi ningun pandeo a medio tramo.

Si esta instalando cables mdltiples, no los agrupe juntos en el mismo bucle.
Un bucle de expansion es soportado en el alambre por un sujetador acoplado con
un espaciador que separa el cable del alambre. El sujetador sélo deberia ajustarse

manualmente.

Debe permitirse el desplazamiento del cable dentro del bucle o el cable quedara
atrapado y fallara.

En las figuras siguientes se muestran ejemplos de los distintos tipos de bucles
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Figura 9 Bucle Poste derecho

Figura 10 Bucle poste en Angulo

Figura 11 Bucle Cruce a medio Tramo
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Figura 12 Bucle Terminal doble

Figura 13 Bucle terminal de poste de linea

Bucles de expansion — Formacion

Hay dos tamarios diferentes de bucles de expansion actualmente en uso.
Para los tamafios < 625, use un curvador mecénico para formar un bucle de fondo

plano de 12 pulgadas.

Este curvador produce un bucle de una profundidad minima de 6” (15 cm) con un

fondo plano de 12” (30 cm).

43 pulg. (1,1mj)

radio de 11 pulg.

(28cm) & pulg. (15 am)

12 pulg. (30
omyj

Figura 14 Bucle para tamafios menor a 625
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Para los tamafios > 700, use un curvador mecénico para formar un bucle de fondo

plano de 15 pulgadas.

Este curvador produce un bucle de una profundidad minima de 6” (15 cm) con un
fondo plano de 15” (38 cm).

Si esta instalando cables mas pequefios con tamafios mas grandes, se

recomienda usar el bucle mas grande en todos los cables.

50 pulg.
(127 m)

)
& pulg. (150m)

¥

radio de 14,8 pulg.
(38 cmi)

Figura 15 Bucle para tamafios mayores a 700

Formacién de un bucle

Acople el curvador mecénico al alambre en el sitio adecuado. Coloque el cable en
el curvador y forme el bucle segun las instrucciones del fabricante. Inspeccione
cuidadosamente el cable para detectar si esta dafiado debido al desalineamiento

del curvador.

No remueva el curvador hasta haber atado el cable a por lo menos 50’ (15 metros)
o al siguiente poste, debido a que las tensiones usadas durante la atadura pueden
deformar el bucle. Después de atar el cable y el alambre de atado, podra remover

el curvador. Se recomienda la atadura doble de cables para dos o0 méas cables.
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Acople los sujetadores y espaciadores. No ajuste los sujetadores demasiado.

Instalacion - Configuracion de enrollado retractable/fijo

A) Ubicacién de la guia de instalacién
La guia de instalacién debera colocarse en el primer poste de la ruta del cable o
acoplarse al alambre en el primer poste. La ubicacién de la guia de cables debera
mantener el cable apartado para que no roce el carrete ni el poste. Se puede usar

un bloque de esquina de 45° 0 90° como guia de instalacion.

B) Instalacién del remolque
El remolque deberia colocarse en linea con el alambre y a doble distancia de la
guia de instalacion al piso desde la guia. Esto impedira que el cable roce el poste

(o carrete) o que se acople a la guia.

Si el remolque no se puede ubicar alli, mueva la guia de instalaciéon y el remolque

del cable a un poste adyacente.

El cable deberia desenrollarse desde la parte superior del carrete del cable. El
desenrollo del cable desde el carrete deberia originar una fuerza descendente en

el enganche del remolque.

Calce las ruedas del remolque. Ajuste los frenos segun sea necesario. Coloque

barreras y conos protectores segln necesite para proteger a los peatones.
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los soportes de coble
5= elevan a su sitic a
miedida que poasa =
firador

& cl carrefe se desenrolla

- desde la parte superior

a Paobwraxdetoba 0000 5

Figura 16 Enrollado retractable fijo del cable

Enrollado retractable/fijo - COmo hacer bucles de expansién y ataduras de

cable

Haga los bucles de expansién antes de la atadura de cables
Si es necesario hacer un bucle de expansion, acople el curvador mecéanico al
alambre y forme el bucle segun las instrucciones del fabricante. No retire el

curvador hasta atar por lo menos 50 pies (15 metros) del cable.

Acople la abrazadera de atadura de cables

Coloque el atador en el alambre. Envuelva la atadura de cable dos veces
alrededor del alambre en la misma direccion que la vuelta en el alambre y en la
configuracion del alambre. Pase la atadura de cable entre las arandelas de la
abrazadera de atadura de cable, sin sobreponer el cable. Envuelva el cable
alrededor de la abrazadera al poste en el lado opuesto de la abrazadera y
envuélvalo dos veces alrededor del poste. Corte el cable y acomodelo entre las
mitades de la abrazadera de la atadura de cable. Use espaciadores de tamafio
apropiado para impedir que el cable roce contra los accesorios del poste. Es
esencial usar una atadura doble con dos o mas cables, con todos los cables
troncales y en los cruces ferroviarios.

Coloque el cable dentro del atador. Un posicionador de cables se puede colocar
adelante del atador de cables para guia adicional a medida que el atador se

empuja hacia el carrete. Tire el atador hacia el carrete con una soga o alambre.
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Es importante minimizar el pandeo del cable cuando ingresa al atador. Deje los
soportes de cable en su lugar hasta que el atador de cables esté lo
suficientemente cerca como para soportar el cable. A medida que el atador se
acerca, quitelos con un levantador de bloques de cable o empuje los bloques al

siguiente poste utilizando un empujador de blogues de cable.

tire £l atador hadia e camete

=

’ su lugar mientros ata los
primzros 50 pies {15m)

Figura 17 Como hacer lo bucles de expansion en enrollado retractable

empuje o remueva los soportes de
cable o medida que s¢ acerco el
abador de cables

Método de enrollado movil

El método de enrollado maovil para colocar el cable autosoportado se usa donde se
pueda trasladar un carrete de cable a lo largo de la linea del poste y donde no

haya obstrucciones para prevenir que el cable se eleve.

Carga del carrete de cable
Cargue el carrete de cable de manera que el cable se extraiga desde la parte

superior del carrete.

Si los arboles u otras obstrucciones restringen el uso de este método para unas
pocas secciones cercanas a cualquiera de los extremos del tendido de cables,
proceda de la siguiente manera. Tire del cable mas alld de la instruccion y

levantelo en su lugar.

Reanude el método de enrollado movil una vez que haya resuelto la obstruccién.
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Cuando sea necesario despejar una calle o sendero, use un tirador de alambre

acoplado al poste con una eslinga.

Figura 18 Tirador de Alambre

No remueva el tirador hasta que el cable se haya estirado por el pandeo final en

los extremos terminales o los puntos de tensionamiento.

El cable y el alambre deben separarse usando un tirador de alambre para prevenir

gue se darie el cable.

Se podran colocar ganchos (ganchos en J) usados para soporte temporario
solamente. El cable coaxial nunca deberia colocarse por encima de los ganchos

de instalacion.

el coble esta el bleque de

acoplads al poste montaje del poste el carrete s& desen-
miedionte = men- soporia el coble rella desde la parte
SLIjErs SUPETIOT

el cable se eleva
a su lugar en el

soparte

6 O O

Figura 19 Método de enrollado mévil del cable
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Colocacién del cable en bloques

Si no hay un camion de servicio disponible, el cable deberia elevarse en su lugar

usando una linea manual o herramienta para elevar cables

No tensione el cable alrededor de los bloques de cable. Solamente deberia

aplicarse tensién de los postes de esquina hacia afuera.

Método de enrollado fijo

Cuando se colocara cable autosoportado desde un carrete fijo, todos los

accesorios de cable, bloques de cable, estructuras y cables de soporte deberan

estar en su lugar.

el bloque de montaje del
poste soporta el cable

el calde se eleva a su
lugar en 2l soporte

el correte se desen-
rolla desde la porte

' superior

el cable se tira
manualmente

Figura 20 Método de Enrollado fijo

Carga del remolque de carrete
Cargue el carrete de cable al remolque de manera que el cable se extraiga desde

la parte superior del carrete.

Colocacién del remolque del carrete

Cuando use el método fijo o retractable, el remolque deberia colocarse hacia atras
del poste el doble de la distancia de la altura del acople. El centro del carrete del
cable deberia estar lo mas cerca posible y en linea con la linea del alambre para
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prevenir que el cable roce los rebordes del carrete. Ademas, coloque el remolque
de manera que el cable no roce el frente del poste durante el tirado o extraccion.
Para una extraccion derecha, el carrete debe instalarse en cualquiera de los
extremos. Sin embargo, le recomendamos tirar en la misma direccion del flujo del
trafico. El carrete del cable siempre deberia ubicarse en el extremo mas cercano a

un angulo de 45/90 grados para reducir la tension.

Tirado del cable

Prepare el cable autosoportado para la

extraccion o tirado al separar el alambre
y el cable con una cortadora de bandas

(ilustracién adjunta). Remueva la

chaqueta del alambre. La longitud de
remocion dependeré del largo del agarre Figura 21 Cortadora de bandas
del alambre o dispositivo de tiro. Coloque el

agarre de cable de su eleccién sobre el alambre y de inmediato encinte el cable al
amarre. Encinte el extremo del cable en forma cdnica de manera que no se

enganche en los rodillos o acoples.

Acople un fusible entre el agarre y la linea de tiro. Inicie cada extraccion muy
lentamente para remover la flojedad en la linea de tiro y el cable. Nunca comience
bruscamente porque esto dafara el cable y los bloques. Mientras tira, controle el
cable por si se enganchara con los bloques/rodillos y rozara los postes. Use los
frenos para el carrete de cable cuando sea necesario. Durante la instalacion no
exceda la tension de tiro maxima del acero. Después de instalar el cable,

solamente debe aplicarse tension al alambre.

Tiro de cables con un guinche mecanico

Cuando utilice un guinche mecéanico montado en un camion, el tambor del guinche

debera estar alineado con la linea del poste tanto como fuera posible. Coloque el
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guinche aproximadamente a una distancia del triple de la altura de acople del
poste, del ultimo poste. Después de completar la extraccion, termine el alambre de
soporte en el extremo de tiro, dejando suficiente cable y o alambre para el
empalme y la futura extension. A tal punto, remueva el bloque de cable y la

estructura.

Antes de colocar el alambre en las abrazaderas, debera separar el cable y el

alambre como se ilustra en la siguiente figura.

Figura 22 Separacion del Cable y el Alambre
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Separacion del cable y del alambre

A esto punto de tensionamiento deberéa separarse el cable y el alambre antes de

hacer un acople permanente.

Cuando se use una prensa para retener trenza de filamentos o agarre de alambre
en QR, en los puntos terminales, el cable y el alambre deberdn separarse en la
banda. La banda deberia cortarse en un punto 6 pulgadas mas alla del extremo

superior de la prensa o agarre.
No use una navaja para cortar la banda de los cables QR. Para los cables P3, la
chaqueta en el carrete y el cable deben removerse 6 pulgadas mas alla del

extremo lejano del agarre.

Quite la chaqueta de polietileno del acero y monte el amarre. Aseglrese de

corregir el pandeo antes de cortar el acero sobrante.

No es necesario remover el alquitran fluyendo del acero, si fuera el caso.

Use un protector de cable en todas las ubicaciones de los accesorios.
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Terminal

T3

- Guite la chagueta
de polistilenao

| ; ' cable sobrante

Y | Para empalme

- 57

- . Corte ——§- [

Wire Vise

Figura 23 Ejemplo de separacion del Cable y el Alambre
Empalme - Separacion del cable y el alambre
Mida desde el perno central de la abrazadera hacia afuera 24 pulgadas mas el
ancho del dispositivo, mas otras 24 pulgadas mas alla del dispositivo. Marque el

cable en estos puntos para la separacion.

Cuelgue temporariamente el dispositivo en el alambre y corte el centro del cable
del dispositivo o si se marco la ubicacion del dispositivo, corte en el centro.
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No remueva ningun cable en este momento.

Separacion para empalme =
< 24" > 4— XXX 24" > 127—»
-— [Fee]

CableGuard

Mota: cable recio de 4" defras del conedor Coloque el sujetador
MNota: 12" a curvatura y espaciador aqui

Figura 24 Separacion para empalme

Pelado del nucleo
Para aprovechar las singulares capacidades del cable ACT para dejar el nucleo al
descubierto, la persona que realiza el corte debe comprender y poner en practica

un par de procedimientos sencillos.

+ Pelacables rotativo — Para que la herramienta optimice la fuerza de corte

mientras pela el cable:

- Apligue ligeramente mas presion hacia delante que lo usual durante los primeros

6 mm del ndcleo, luego retome la presion hacia delante normalmente

- Para algunos sera mas facil “disparar” la herramienta rotativa en breves rafagas
de 1 6 2 segundos, replicando la operacion de pelado a mano, en lugar de

controlar una velocidad de taladrado constante
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* Pelado manual — Aungue no es el método preferido por la mayoria de los

técnicos, permite una operacion de pelado limpio y consistente sin requerimientos

especiales.

La mayoria de las herramientas estandares generan la fuerza de corte adecuada y
necesaria para pelar el nicleo. Sin embargo, el técnico puede encontrarse con
herramientas que no proporcionen consistentemente un nudcleo limpio. En este
caso, los cables ACT le permiten al técnico quitar facilmente el componente
adhesivo y el dieléctrico remanente con una herramienta tradicional para pelar el

conductor central.

4.3.2.1.1.2 Cable de fibra 6ptica

Los circuitos de fibra dptica son filamentos de vidrio (compuestos de cristales
naturales) o plastico (cristales artificiales), del espesor de un pelo (entre 10 y 300
micrones). Llevan mensajes en forma de haces de luz que realmente pasan a
través de ellos de un extremo a otro, donde quiera que el filamento vaya

(incluyendo curvas y esquinas) sin interrupcion.

Las fibras Opticas pueden ahora usarse como los alambres de cobre
convencionales, tanto en pequefios ambientes autonomos (tales como sistemas
de procesamiento de datos de aviones), como en grandes redes geograficas
(como los sistemas de largas lineas urbanas mantenidos por compafiias

telefonicas).
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Hilo de desgarre/

Hilos sinteticos de Kevlar
Cinta antiflama

Cinta de Mylar

Loose Buffers
Fibras .
Hilo de drenaje de humedad /
Elemento central dielectrico

Figura 25 Componentes del cable de fibra 6ptica

Descarga y movimiento del cable de fibra 6ptica

Los carretes de cables de fibra 6ptica por lo general se entregan en un carrete
considerablemente mas pesado que los de cable coaxial. Por lo tanto, deben
cargarse y descargarse usando una gria, un camién con elevador especial u

horquilla elevadora.

Las horquillas elevadoras deben recoger el carrete con el lado plano del carrete
mirando hacia el conductor. Extienda las horquillas por debajo de todo el carrete.
No recoja el carrete hacia arriba con los cables mirando hacia el conductor.
Mantenga los carretes derechos sobre sus bordes rodantes y nunca los coloque

planos ni los apile.
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Todos los carretes se identifican con
una flecha indicando la direccién en la
que debe hacer rodar el carrete.
Hagalo rodar solamente en la direccion

indicada.

No deje caer los rieles por la parte
posterior del camion sobre una pila de
ruedas, sobre el piso o en cualquier

otra superficie.

El impacto puede dafar al personal y

dafiara el cable. Siempre use

suficiente  personal como para

descargar los envios de cable de

manera segura.

Figura 26 llustracion de la
manipulacion de la Fibra 6ptica

El carrete tiene una etiqueta con direcciones de manejo. Consulte estas

direcciones si tiene alguna duda sobre el manejo del carrete.

Almacenamiento del cable de fibra 6ptica

El cable de fibra éptica siempre se almacena sobre el borde rodante y por lo
general alejado del area de almacenamiento del cable principal para prevenir
posibles dafios. Para prevenir el deterioro del carrete durante el almacenamiento a
largo plazo, almacene el cable de fibra Optica de tal manera que proteja el carrete

contra la intemperie.

Prueba de cables de fibra 6ptica
Aungue no se requiere la prueba de los cables de fibra 6ptica durante la entrega,

la prueba antes de, durante y después de la construccion es esencial para
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identificar cualquier degradacion en el rendimiento del cable causada durante la

instalacion.

Hay cuatro fases en la prueba del cable de fibra Optica:

1) Inspeccidn visual para detectar dafios durante el envio

2) Prueba de preinstalacion, que ocurre inmediatamente después de la entrega de
los cables

3) Prueba de instalacion, que ocurre después de colocar el cable y en cada punto
de empalme y

4) Prueba de aceptacion final, que ocurre inmediatamente antes de la activacion.

Inspeccién visual de los cables de fibra optica

Inspeccione cada carrete y paleta de material para detectar cualquier tipo de dafio
durante la descarga. Si sospecha que algun material esta dafiado, coléquelo a un
lado para inspeccionarlo mas detalladamente antes de firmar los documentos del

envio.

Los carretes de cables de fibra Optica se envian colocados sobre sus lados
rodantes, no se apilan sobre sus bases. Asegurese de observar la orientacion y
condicién del carrete durante su inspeccion. Si detecta o sospecha que el cable
estd dafiado y si decide aceptar el envio, registre el tipo de dafio y el nimero de

carrete en todas las copias de conocimiento de embarque.

Si el dafio es demasiado extenso como para aceptar el conocimiento de
embarque, indique al conductor del transporte el rechazo del envio debido al dafio
detectado. Notifigue de inmediato al proveedor del material en cuestion para que
se puedan hacer arreglos para reemplazar el envio. Con cada carrete se

proporcionan los resultados de la prueba de rendimiento del cable.
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Comparelos con sus propias pruebas usando los métodos Preinstalacion,

Instalacion y aceptacion final anteriormente citados

Prueba de preinstalacion

La prueba de preinstalacion por lo general consiste de una prueba de
Reflectdmetro 6ptico en el dominio de tiempo (OTDR) realizada a 1550 nm. Una
prueba de preinstalacion verificara las caracteristicas del cable y comprobara si
hay dafios de envio. El operador del sistema y el grupo de construccién pueden
llevar a cabo las pruebas al mismo tiempo para anticipar dificultades futuras si un

cable se danara durante la construccion.

Prueba de instalacion

El cable deberia probarse después de haberse colocado en la planta y antes del
empalme para asegurarse que no se hayan producido dafios de instalacion. La
prueba de instalacién por lo general se hace con un reflectometro Optico en el
dominio tiempo (OTDR). La prueba de empalme se lleva a cabo después de cada
empalme para asegurarse de haber hecho una conexién nitida y de baja pérdida.
La deteccion de inyeccion local y/o la alineacion de configuracion se pueden usar
solas o en combinacién para la prueba de empalme.

Posinstalacion - Prueba de aceptacion final

El método de prueba de posinstalacion normal es realizar una prueba de
reflectdmetro (OTDR) de punta a punta. Los resultados deberian compararse con
la prueba de preinstalacion. Se recomienda seriamente establecer un programa de

prueba continua después de haberse activado el sistema.
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Prueba de atenuacion con un OTDR

La prueba de atenuacion con un Reflectometro Optico en el dominio tiempo
(OTDR) deberia realizarse como parte de cualquier régimen de prueba de
preinstalacion. Todas las fibras en un cable deberian probarse y deberian

registrarse y documentarse los resultados.

La atenuacion se define como la pérdida en potencia éptica a medida que viaja a
través del cable de fibra éptica y normalmente se expresa en decibeles por 1,000
metros (dB/km). La prueba de atenuacién se puede usar para comparar los datos
actuales de atenuacion con las especificaciones proporcionadas por el proveedor
del cable de fibra Optica. Las caracteristicas de atenuacion de campo de un
carrete de cable de fibra Optica deberian ser las mismas que cuando se prob6 en
la fabrica. Otras pruebas generales de atenuacién incluyen la aceptacion de
carrete de cables, verificacion de pérdida de empalme y mediciones finales de
punta a punta. Deberian realizarse trazados de firma de todas las fibras después
del empalme y la conectorizacion para mostrar la ruta completa del cable. Estos
trazados seran invaluables en caso de ocurrir problemas en la planta de cables

pasiva.

Los OTDR tienen varias ventajas considerables en comparaciéon con otros
métodos de prueba. Los OTDR son instrumentos extremadamente versatiles que
pueden ser operados por un solo técnico. A través de comparaciones periddicas
con los trazados de firma iniciales, los OTDR pueden enviar advertencias
tempranas de una falla catastréfica potencial al indicar puntos de estrés en el

cable.

El OTDR opera mediante la transmision de un pulso éptico a través de la fibra. La
pérdida de sefial se mide al graficar las reflexiones de un pulso de luz a medida
gue se retrodispersa por la estructura de vidrio o se refleja mas definidamente

debido a una falla o rotura en la fibora o en el extremo del cable mismo. La
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distancia a la falla se mide por el tiempo transcurrido entre el momento de
originarse el pulso y la llegada de la luz retroreflejada en el OTDR. El resultado (un
trazado lineal de la fibra indicado como la distancia desde el origen [eje horizontal]
comparado con la potencia relativa [eje vertical]) se visualiza en una pantalla o se

imprime.

Instalacion aérea del cable de fibra Optica

Tanto los cables de fibra optica blindados y dieléctricos se pueden usar en
instalaciones aéreas. Los cables dieléctricos no contienen ningin componente
metélico, que tiende a minimizar los relampagos y evitar el cruce del campo
eléctrico desde las lineas de alimentacion. Los cables blindados ofrecen
proteccion mecanica adicional contra los ataques de los roedores, pero deben

conectarse a tierra.

Los cables regulares deben pasarse o terminarse dentro de 50 pies de entrada a

un edificio.

Los dos métodos preferidos para la instalacion aérea son el método de enrollado
retractable/fijo y el método de instalacion con desplazamiento de carretes o
bobinas. Las circunstancias en el sitio de construccion y la disponibilidad del

equipo y mano de obra dictaran el método de tendido de cables a usar.

El método de enrollado retractable/fiio es el método mas comuin de tendido de

cables. El cable se coloca desde el carrete yendo hacia arriba por el alambre,
tirado por un bloque que solamente viaja hacia adelante y es mantenido en alto
por los soportes de cables. Los bucles de exceso (flojedad) se forman de

inmediato. El atado de hilos de cables se realiza después de tender los cables.

El método de instalacién con desplazamiento de bobinas o carretes puede requerir

menos mano de obra y ahorrar tiempo durante el tendido y atado de hilos de



87

cables. En esto, el cable se acopla al alambre y se desenrolla de un carrete
alejAndose de él. El cable se ata a medida que se tira. Los bucles de exceso
(flojedad) se forman durante el atado de hilos de cables. Asegurese que todos los
cables de soporte de poste en las esquinas y los extremos terminales se instalen y

tensionen antes del tendido del cable.

Tensién de extraccién

Las tensiones de tirada para distintos cables de fibra éptica se muestran en la
siguiente tabla. Asegurese de usar el agarre de tamafio correcto para el cable que
esta tirando. Si el hilo es parte de la estructura del cable, atelo al agarre para

distribuir ain mas la tensién de tiro o extraccion.

Nunca exceda la tension de extraccion maxima. La tension de extraccion excesiva
hara que el cable se alargue permanentemente. El alargamiento puede causar que
la fibra dptica falle al fracturarse. Las buenas técnicas de construccion y el equipo
de monitoreo adecuado de tensidn son esenciales. Coloque suficientes soportes
de cables a lo largo de la ruta para disminuir al maximo los pandeos del cable. El
pandeo excesivo aumentara la tension de extraccién o tirada. Al extraer el cable,
no permita que viaje por encima del reborde del carrete porque podria romper o
dafar la chaqueta.

Cuadro 4 Tension de extraccion de la fibra 6ptica

Fibra 6ptica OSP Tipo de cable
Max. Tension de extraccion Ibs/newtons
Cable de bajada Fiber 300/1800
Feeder blindado
Tubo central 500/2200
autosoportado
Tubo central dieléctrico 600/2700
Tubo central 600/2700
Minitubo dieléctrico 600/2700
Minitubo blindado 600/2700
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Carga trasera es la tension en el cable causada por la masa del cable sobre el
carrete y los frenos del carrete. La carga trasera se puede minimizar al frenar muy
poco o no frenar por completo al desenrollar el cable del carrete, hay momentos
en que es preferible no frenar. La rotacion del carrete en la direccion también
puede minimizar la carga posterior de desenrollo, pero tenga cuidado de no

permitir el sobregiro del carrete.

Los dinamoOmetros se usan para medir la tension dinamica en el cable. Permiten la
revision continua de la tension de extraccién. Los aumentos repentinos en la
tension de extraccion, causados por factores tales como un cable cayéndose de
un soporte o un cable agarrotandose contra los accesorios de la linea del poste,

se pueden detectar de inmediato.

Se usan fusibles mecanicos solos o con los dinamdmetros para asegurarse de no
exceder la tension maxima de extraccion. Un fusible con una tension mecanica
equivalente a la de la tension de extraccion del cable se coloca entre el tirador de
cables y el agarre de extraccion. Use un fusible mecénico para cada cable que se

extraiga o tire.



Cuadro 5 Radio de Curvatura segun cable de fibra Optica

Cable de fibra 6ptica OSP Min. Radio de curvatura
pulg./cm
Tipo/Max. Conteo de fibras | Cargado Descargado
Cable de bajada Fiber 12,4 (31,6) 6,2 (15,8)
Feeder blindado/12
Tubo central blindado/24 8,1 (20,6) 4,0 (10,3)
Tubo central blindado/48 9,6 (24,4) 4,8 (12,2)
Tubo central blindado/96 11,6 (29,6) 5,8 (14,8)
Tubo central dieléctrico/24 7,6 (19,4) 3,8 (9,7)
Tubo central dieléctrico/48 9,7 (24,8) 4,9 (12,4)
Tubo central dieléctrico/96 11,3 (28,8) 5,7 (14,4)
Minitubo blindado/60 10,5 (26,8) 5,3 (13,4)
Minitubo blindado/72 11,2 (28,6) 5,6 (14,3)
Minitubo blindado/96 12,9 (32,8) 6,4 (16,4)
Minitubo blindado/120 14,4 (36,8) 7,2 (18,4)
Minitubo blindado/144 16,1 (41,0) 8,0 (20,5)
Minitubo blindado/216 16,1 (41,0) 8,0 (20,5)
Minitubo blindado/288 18,4 (47,0) 9,2 (23,5)
Minitubo todo dieléctrico/60 9,2 (23,4) 4,6 (11,7)
Minitubo todo dieléctrico/72 | 10,0 (25,4) 5,0 (12,7)
Minitubo todo dieléctrico/96 11,5 (29,4) 5,8 (14,7)
Minitubo todo dieléctrico/120| 13,2 (33,6) 6,6 (16,8)
Minitubo todo dieléctrico/144| 14,8 (37,8) 7,4 (18,9)
Minitubo todo dieléctrico/216| 14,8 (37,8) 7,4 (18,9)
Minitubo todo dieléctrico/288| 17,2 (43,8) 8,6 (21,9)
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Radio de curvatura

Los cables a menudo se enrutan alrededor de esquinas durante el tendido de
cables. Un cable mas flexible (uno con un radio de curvatura mas pequefo)
requerira menos tension de extraccién para pasarlo a través de una curvatura en
la ruta. Los cables de fibra 6ptica se han disefiado para una mayor flexibilidad con
el fin de facilitar la instalacion.
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Nunca exceda el radio minimo de curvatura. Un cable demasiado doblado puede

deformarse y dafiar la fibra adentro, ademas de causar una alta atenuacion.

R — El radio de curvatura para el cable de fibra éptica se
da como cargado y no cargado. Cargado significa que
el cable esta bajo la tensidbn de extraccion y esta
fadio doblandose simultaneamente. Descargado significa
gue el cable no esta bajo ninguna tensién o llega hasta
una tension residual de alrededor de 25% de su
maxima tension de extraccion. El radio de curvatura de
descargado también es el radio permitido para

diametro almacenamiento.

Figura 27 Radio de El radio de curvatura de cables cargados durante el
gt;:;/ca;ura para Fibra proceso de construccion se controla mediante técnica

y equipo. Los bloques de esquina y las guias de
instalacion tienen curvaturas de amplio radio y superficies de baja friccibn que
contribuyen minimamente al aumento en la tensién de extraccion requerida para
extraer o tirar del cable mediante este equipo. Si no excede el radio minimo de
curvatura o la tension maxima de extraccion, deberia lograr una instalacion

adecuada.

Bucles de exceso o flojedad

Se aparta cable adicional (flojedad) y se vuelve a atar al alambre para facilitar el
empalme o la futura reubicacion de la linea de postes. Un 5% adicional de la
extension total del cable se guarda a intervalos regulares durante la instalacion. Se
debe colocar los bucles a no mas de 1 milla (1,6 km) de distancia y en cada
camino principal y cruce de vias. El radio del bucle no deberia ser menor que el

radio minimo de curvatura del cable.
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Equipo para preparacion de la fibra vy

empalme I"fP_'H i _ﬂ_:_j

o

o
Cortador de tubo protector | |§' I,-—_:L__ﬁ;__'.

Estos se usan para estriar la capa de LN
proteccion de los cables de bajada Fiber Figura 28 Cortador de tubo

r'
\

o protector
Feeder, de tubo central y minitubo trenzado
para facilitar la exposicion de las fibras.
Removedor de capa protectora Ty
Este dispositivo remueve mecanicamente la T 'f____ ./
capa de fibra usando cuchillas de precision y E%?ﬁﬂi_,-w
aberturas preconfiguradas en casi la misma h“'“‘"‘-f__!___ 5-'-'":.&____‘_&
manera que un pelacables despoja el -""'-«'______ ---____"x
aislamiento de un cable de cobre. Después h "---__q__,,:

de remover la capa protectora, la fibra se Figura 29 Removedor de capa
limpia con una solucién de alcohol isopropilo Protectora

de 95% o mayor.

Cortafibras (manual)

Los cortafibras estrian o marcan la fibra y de

: . P
inmediato la recortan. Por lo general cuanto mas [

El cortafibras plano mostrado es un modelo de

bajo costo.

Cortafibras (autosoportado)
Este es un modelo mas grande y costoso de un

cortafibras. Su principal ventaja es que corta fibras

mas precisa y uniformemente que los modelos

manuales. Figura 31 Cortafibras
(autosoportado)



Empalmador de fusion

La mayoria de los empalmes de baja pérdida
se hacen con empalmadores de fusion, los que
usan un arco eléctrico para fusionar los
extremos cortados de las fibras. Los
empalmadores varian considerablemente en
complejidad, caracteristicas y costo. Algunos

automatizan todo el proceso de empalme.

Un empalmador aplicable para cables de fibra
Optica tendra:
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Figura 32 Empalrﬁador de Fusion

e Una fuente térmica de fusion, usualmente un arco eléctrico

e Abrazaderas de ranura en V para sostener las fibras

e Una manera de distribuir las fibras para su 6ptimo empalme

¢ Una manera de visualizar las fibras (microscopio, pantalla de visualizacién)

para poder colocarlas con precision

e LID (Inyeccion y Deteccion Local) y/o PAS (Sistema de Alineacion de

Perfiles) para ayudar con la alineacion de fibras

Estrategias de extracciéon de cables - Longitud de cable y como afecta la

tensién de extraccién

Los cables de fibra Optica se pueden ordenar en longitudes de hasta 7,5 millas

(12,2 km) y se pueden instalar en un tendido continuo. Sin embargo, aun una

instalacion tipica de 3 a 5 millas (4,8 a 8,0 km) ofrece desafios de instalacion

debido a la acumulacion en la tension de extraccion a lo largo de una trayectoria

tan larga. El uso de dispositivos de asistencia intermedia tales como cabrestantes

0 guinches mecanicos conectados a un controlador maestro puede aliviar esta

tensién. Sin embargo, si estos dispositivos no estan disponibles, una extraccién de
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cable a medio punto es un método comprobado para instalar grandes longitudes

de cables de fibra oOptica.

Medio punto de la extraccién del cable

Ubique el punto medio de extraccion. Usando el método de enrollado
retractable/fijo, extraiga el cable desde el punto medio hasta el final en una

direccién. Prepare el cable restante segun un disefio en 8.

Instale dos conos de trafico a 10 - 15 pasos de separacion (mas para cables mas
grandes). Desenrolle el cable desde la parte superior del carrete y entrelacelo
holgadamente alrededor de los conos siguiendo un disefio en 8. Los bucles

grandes y no demasiado ajustados le ayudaran a que el cable no se enrede.

Continte colocando el cable en forma de 8 hasta desenrollar el resto del carrete.
Quite los conos y prepare el extremo del cable en su mano para extraerlo en la
otra direccion. Cuando reanude la extraccion, el cable se desenrollara de la parte

de arriba de la forma de 8.

los conos deberian
colocarse a 10 - 15

desenrolle el cable pasos de separacion
desde arnba del
carrete d >

Figura 33 Extraccién de cable a medio punto
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Instalacion - Configuracion de enrollado retractable/fijo

El método de enrollado retractableffijo es el método usual de tendido de cables. El
cable se coloca desde el carrete yendo hacia arriba por el alambre, tirado por un
dispositivo que solamente viaja hacia adelante y es mantenido en alto por los
soportes de cables. Durante la extraccion se forman bucles de exceso (flojedad).

El atado de hilos de cables se realiza después de tender los cables.

Ubicacién de la guia de instalacion

La guia de instalacion debe colocarse en el primer poste de la ruta del cable o
acoplarse al alambre en el primer poste. La ubicacion de la guia de cables debe
mantener el cable apartado para que no roce el carrete ni el poste. Se puede usar

un bloque de esquina de 45° 0 90° como guia de instalacion.

Instalacion del remolque

El remolque debe colocarse en linea con el alambre y a doble distancia de la guia
de instalacién al piso desde la guia. Esto impide que el cable roce el poste (o
carrete) o que se acople a la guia. Si el remolgue no se puede ubicar alli, mueva la

guia de instalacion y el remolque del cable a un poste adyacente.

El cable debe desenrollarse desde la parte superior del carrete del cable. El
desenrollo del cable desde el carrete debe originar una fuerza descendente en el
enganche del remolque. Calce las ruedas del remolque. Ajuste los frenos segun
sea necesario. Coloque barreras y conos protectores segun necesite para proteger

a los peatones.
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_ I Al

= —
guia de
instalacion

los soportes de
cable ze elevan a su
sitio a medida que
pasa el tirador

b

el carrete ze
desenrolla desde
la parte superior
- E 2 2x
— =

Figura 34 Configuracion de enrollado retractable

Enrollado retractable/Fijo - Pasando por el atador de cables en el poste

Paso del atador de cables en el poste

Tire del atador hacia el poste para pasarlo. Acople una abrazadera para atadura
de cables al alambre. Quite el atador de cables del alambre y muévalo a lo largo

de la cara del frente del poste al alambre y cable en el lado opuesto del poste.

Coloque el cable en el atador. Cierre los portales para prevenir que el atador se
retraiga a lo largo del alambre. Corte el alambre de atadura desde el atador y
asegure la atadura a la abrazadera. Asegurese que la atadura de cables no se

afloje desde alrededor del cable.

Acople los sujetadores y espaciadores adecuados, segun necesite. En el extremo
posterior del atador, acople una abrazadera al alambre que esta por atar. Acople

la atadura de cable a la abrazadera. Continde con el atado como antes.

Con cuidado haga rotar el carrete del cable para guardar cualquier flojedad del

cable antes de atar cada seccién.

No ate el cable demasiado ajustado. Aunque los cables de fibra Optica se

expanden mucho méas que los cables coaxiales, debe permitirseles contraerse y
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expandirse a lo largo del alambre o el cable podra pandearse y fallar. También

recuerde dejar un pequefio bucle para aliviar la tension.

tire el atador hacia el carrete ‘

=H=

empuje o remueva los soportes
de cable a medida que se
acerca el atador de cables

el bucle de alivio
de tension baja en
2-4pulg./5-10
cm por debajo del
alambre

Figura 35 Paso del atador de cables en el poste

Atadura de cables de fibra 6ptica y coaxiales juntos

Los cables de fibra Optica que se atan en el mismo agrupamiento de cables con
los cables coaxiales se pueden enrutar directamente a lo largo del alambre cuando
se encuentra un bucle de expansion coaxial. Un simple bucle de 2 a 4 pulg. (5 a

10 cm) proporcionard suficiente alivio de tension.

Empalme de cables de fibra 6ptica - Preparacién de la fibra

a) Recorte el tubo protector
El tubo protector debe recortarse cuidadosamente para que se puedan ver las
fibras. Use un cortador de tubo protector para estriar el tubo protector en intervalos
de 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm). Flexione el tubo protector hacia atras y
adelante hasta que encaje y de inmediato deslice el tubo para sacarlo de las
fibras. Las instrucciones para la caja de empalme le indicaran cuanto avanzar para

remover los tubos protectores.

b) Remocion de fibras
Ahora se puede remover la fibra expuesta. Los cables de fibra éptica usan una
fibra monomodo de 125 pm con cubierta segun el estandar de la industria de 250
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pum. Un removedor de fibras removera la capa exterior uniformemente. No trate de

remover mas de 2 pulgadas (5 cm) a la vez.

Después de remover una fibra, debera limpiar el cable con alcohol isopropilo en
una proporcion del 96% y con un pafio sin pelusas para remover el residuo de la
capa. Mantenga el manejo de fibras desnudas a un nivel minimo. Después de la
limpieza, estrie y empalme la fibra tan pronto como sea posible para reducir el

contacto de la misma con los contaminantes ambientales.

c) Corte de fibras
Estrie el extremo de la fibra usando un cortador de fibras de buena calidad. El
corte deberia ser parejo (sin rebordes) y estar dentro del 1° de perpendicular.
Trate de dejar muy poca fibra desnuda o sin revestimiento (no mas de 1/2 pulg.
[1,25 cm]). Algunos empalmadores de fusion se incluyen con sus propios
cortadores de fibra. Los cortadores de fibra manuales (conocidos como cortadores

planos) no se recomiendan para cortes de precision.

Empalme de cables de fibra 6ptica - Empalme de fusion
Empalmadores de fusion

Hay distintas marcas de empalmadores de fusibn. La mayoria tienen
caracteristicas tales como:
e Una fuente térmica de fusién, usualmente un arco eléctrico
e Abrazaderas de ranura en V para sostener las fibras
e Una manera de colocar las fibras en relacién con si mismas y la fuente
térmica
e Una manera de visualizar las fibras (microscopio, pantalla de visualizacion)
para poder colocarlas con precision
Los procedimientos variaran dependiendo del empalmador de fusién usado. Los

modelos mas antiguos requieren que se haga coincidir manualmente los diametros
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exteriores de las fibras limpiadas antes de fusionarlas. Los modelos mas
sofisticados ofrecen caracteristicas que alinean autométicamente los nucleos de la

fibra para los empalmes de pérdidas més bajas.

LID (Inyeccién y Deteccion Local)

Algunos empalmadores se incluyen con LID en la cual las fibras a fusionarse se
bobinan alrededor de un poste pequeiio de modo que la luz pueda realmente
“‘inyectarse” a través del revestimiento de la fibra. La luz atraviesa el punto de
alineacion y se mide en el lado de salida. Las fibras se posicionan manual o
autométicamente hasta que la mayor parte de la luz pasa a través de las fibras
alineadas. Los sistemas LID también monitorean las fibras a medida que se
fusionan y cierran el arco cuando el proceso muestra la pérdida mas baja de

empalme.

PAS (Sistema de Alineacién de Perfiles)
Los empalmadores equipados con PAS proyectan una imagen que le permite ver

los ndcleos de las fibras y llevarlos manual o automaticamente a su alineacion.

Proteccién de empalmes
Se recomienda reforzar mecénicamente las fibras empalmadas. Una manga
termocontraible se coloca sobre la fibra previo al empalme. Una vez completado el

empalme, la manga se coloca sobre el empalme y se encoge.

4.3.2.1.1.3 Instalacién de acometida o cable de bajada

Cable Coaxial de bajada

Los tres tipos de cable usados para transportar servicios de banda ancha y dentro
de establecimientos comerciales y residencias son el cable coaxial, de fibra 6ptica
y de par trenzado sin blindaje (UTP). El cable coaxial es el mas comun, es el cable
en el término TV por cable. La gran mayoria de las redes de banda ancha se
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construyen usando algun tipo de cable coaxial. El cable coaxial estd hecho de

estos componentes béasicos:

El conductor central transmite una sefal digital electronica o RF de bajo voltaje y
es posible que también transmita hasta 150 voltios de energia. Para una maxima
resistencia y rendimiento, se debe usar acero con recubrimiento de cobre para el

coaxial de acceso de abonado.

El dieléctrico es un aislamiento de polimero que soporta el conductor. Se puede
mejorar el rendimiento del cable coaxial al usar dieléctricos de espuma (o

celulares) que ofrecen una menor pérdida;

El blindaje protege la sefial contra la interferencia RF. Se utiliza una combinacion
de trenzado de aluminio/hoja de aluminio para la proteccién y el rendimiento a
largo plazo; los cables de mas alto rendimiento utilizan una tira gruesa de aluminio

de 0,013 pulg. (0,3 mm), soldada y ligada, como un blindaje.

La chaqueta protege todo el montaje. Los materiales de la chaqueta variaran
dependiendo de la aplicacién, aunque el polietiieno (PE) se utiliza para
instalaciones enterradas; el cloruro de polivinilo (PVC) que produce menos humo y
llamas se utiliza para instalaciones aéreas e interiores, igual que el propileno

etileno fluorinado (FEP) y el fluoruro de polivinilideno (PVDF).

Para las instalaciones aéreas, un cable mensajero se integra al cable para
soporte. También se puede usar los cables Multi-Reach™ que equivalen a seis

UTP aptos para voz, para alimentacion o servicio telefonico discreto



100

conductor de acero
recubierto en cobre

—dielectnco de espuma

combinacion de
blindaje trenzado/
hoja de aluminio

cable mensajero

chaqueta

Figura 36 Cable para acometidas
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Acoples parainstalaciones aéreas

El ejemplo superior muestra una

instalacion  bastante simple. El

8 grifo de agua fria
B medidor eléctrico

medidor eléctrico esta en el lado

¥ punto de enfrada

opuesto del edificio al tramo de

cables, de modo que el acople cerca || becccicccccccic e

del grifo de agua fria es aceptable.

derecho de paso, tramo

El ejemplo del medio muestra que la

ruta o trayecto mas directo '
atravesaria la propiedad vecina. Por E %)
lo tanto, la bajada de cables deberia '

tenderse a lo largo del tramo

permitido y luego angular al edificio,

eventualmente tendiéndose hacia el
Figura 37 Acoples para

medidor y de vuelta al punto de entrada. instalaciones aéreas

Asegurese de comprobar el medio
tramo; es posible que exista un punto de entrada debido a alglin poste que antes

se hubiera instalado en ese lugar.

El ejemplo inferior es una situacién dificil. Es marginalmente mas corto como para

acoplarse cerca del punto de entrada, llevarse hasta el medidor para el empalme y

volver al punto de entrada.

Instalacion aérea/Cable mensajero (Figura 29)

La instalacion aérea es mas eficiente y econdmica. Es posible que algunas veces

los clientes deseen que los cables se oculten por razones estéticas.
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Méas abajo se muestra una instalacion tipica. Un largo continuo de tendido de
cables desde el punto de entrada al punto de acople que contindia hasta el punto
de puesta a tierra, denominado barra de empalme/puesta a tierra. Un segundo
cable continla desde la barra de puesta a tierra a través del punto de entrada, al

punto de terminacion dentro de la estructura.

cable mensajero -

’ punto de acople 9,5’ (2,89m) por encima de la acera
. medidor (gancho en Po Q) 11,5" (2,5m) por encima del pasto o sacate
. eléctrico (u y el camino para automéviles
: 5 . ofro ?unf? de 15,5" (4,72m) por encima de la calle
arra de puesta 4 pUesn o o 22 (6,7 1m) por encima de las piscinas
a fierra o NIU aprobacdo) 14" (4,27m) por encima de las plataformas
* | | de buceo

Figura 38 Instalacion Cable mensajero

Algunos sistemas usan cable coaxial o UTP para transportar energia y también la
sefal a la Unidad de Interfaz de Red, a veces denominada Dispositivo de Interfaz
de Red (NID, segun su sigla en inglés). Al instalar cable coaxial alimentado
(transportando hasta 150 voltios), preste especial atencién a la distancia del cable

a tierra indicada en el diagrama de abajo.

También se requiere que el cable que se acople al edificio dentro de los 8 pies (2,5
m) de graduacion se coloque dentro del conducto, canal o algun otro medio de

proteccion del cable aprobado.

Acople el cable mensajero al tramo/el método 2-4-4

Con una abrazadera de tramos, acople firmemente un W& S .
£ X

gancho en Q (mostrado) o gancho en P al alambre a casi
1 pie (30 cm) del punto de entrada. EI gancho debe Figura 39 Gancho en Q

guedar directamente hacia afuera del alambre y paralelo al piso.
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Ate el cable mensajero

El método se denomina 2-4-4 porque consiste en pasar DOS VECES a través del
gancho, envolver el cable mensajero CUATRO VECES alrededor del mismo y
CUATRO VECES alrededor del cable mensajero/coaxial. En detalle:

Asegurandose de tener 2 pies (60 cm) de cable 2 veces o raves del ganche
mensajero, pase el cable por el gancho dos veces y "'H
tirelo firmemente. El cable mensajero/coaxial no
separado deberia estar a casi 6 pulgadas (15 cm) del
gancho en Q.

fire firmemente

Envuelva el cable mensajero bien ajustado cuatro

4 veces
alrededor del

veces alrededor de si mismo. alambre

Envuelva el cable mensajero cuatro veces alrededor _n

del cable mensajero/coaxial. Los bucles multiples refirmemente
—

4 veces alrededor

distribuyen cualquier tension y ayudan a impedir del cable/alambre

haga un nudo en
el oltimo bucle

Figura 40 Acople de cable
segun método 2-4-4

que el cable se deforme.

Haga un simple nudo en el ultimo bucle. Recorte los

restos del cable mensajero.

Conecte el coaxial al punto de entrada

Con el cable mensajero asegurado al tramo, atornille manualmente el cable
conectorizado en el orificio de entrada. Con una llave de torsién, ajuste el conector
a 30 Ibs/pulg. Si no tiene una llave de torsion, haga girar el conector un cuarto de
vuelta adicional con la llave o herramienta para el conector F para encajarlo.

Cubra la conexién con una envoltura.
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Deberia tener alrededor de 2 pies (60 cm) de cable entre el punto de entrada y
donde el cable se une al mensajero. Ademas de la facilidad de manejo que esto
proporciona, este cable adicional le resultara muy util si alguna vez necesita volver

a conectorizar el cable.

use una atadura de cable para
asegurar el bucle del cable

Figura 41 Conexién de cable coaxial a punto de entrada

Guarde este cable formando un bucle de alrededor de 6 pulg. (15 cm) de diametro.

Asegurese que el didmetro del bucle no sea menor que 10 veces el diametro
exterior del cable. Use ataduras de cables para formar y asegurar el bucle al

tramo.

Coloque una etiqueta de identificacién con el cable.

Acople el cable a la residencia

Con una escalera o un camién con brazo elevador, llegue hasta el punto de acople
y atornille o lleve el gancho en P o gancho en Q hacia adentro de la residencia.
Utilice un gancho aislado si est4 instalando el servicio alimentado. Un buen punto
de acople es la esquina de la casa, debajo del plafon. Nunca acople a una antena,
canaleta para la lluvia, chimenea, poste eléctrico ni al pararrayos. El gancho debe

permanecer paralelo al piso.
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la curvatura de pandeo deberia ser de 1%
del largo de la bajada

—

—
- —

— e —

bajada de 50’ = pandeo de 6"
bajada de 100’ = pandeo de 1 pie

barra de puesta bajada de 100 metros = pandeo de 1 metro

a tierra o NIU

ais
para el cable

ompatible con
I\ng 830

Figura 42 Acople el cable alaresidencia

El punto de acople no deberia estar mas cerca de 4”’(10 cm) de un cable de
teléfonos ni 1 pie (30 cm) de una linea eléctrica. Asegurese de cumplir con todos

los requerimientos de espacio necesario.

Con el cable en mano, dirijase al punto de acople. Tire del cable manteniéndolo
tenso hasta que la curvatura de pandeo sea de 1% del largo general de la bajada
(ejemplos: para un tendido de 100, el pandeo

deberia ser de 1 pie; para un tendido de 50, el i" fb?aiiﬁ -

pandeo deberia ser de 1/2 pies). Use su mano para

marcar el lugar en el cable donde el cable y el ‘ .
gancho se juntan, a la vez de mantener el pandeo

adecuado. NO tire el cable a través del gancho ni lo

acople al gancho. Figura 43 Separacion de
cable mensajero

Seleccione un punto en el cable de por lo menos 1 pie (30 cm) mas alla de donde

el cable y gancho se juntardn. Con los alicates de corte lateral, corte el cable
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mensajero, teniendo cuidado de no ranurar la chaqueta del cable coaxial. Separe
el cable mensajero del cable coaxial para producir mas de 1 pie (30 cm) de
mensajero. Corte, no tire del cable para separarlo.

Conectorizacion del cable coaxial con blindaje trenzado

Si usa una envoltura para proteger la

conexion en la toma o si esta usando un
encaje de compresion con una manga

independiente, primero deslicelo por el

extremo del cable. Despoje el extremo Figura 44 Conectorizacién de cable
del cable coaxial al acoplar la herramienta coaxial

de preparacion alrededor del cable, asegurdndose que el extremo del cable esta
parejo contra el tope. Gire la herramienta 3 veces en sentido de las agujas del
reloj, luego girela dos veces en sentido contrario a las agujas del reloj, hasta

obtener un corte parejo.

Un corte parejo sera uno con un extremo cuadrado, donde vera una seccion

transversal redondeada.

Pliegue la trenza con cuidado hacia atrds por encima de

la chaqueta. En los cables con triple y cuadruple Figura 45 Pliegue del

blindaje, hay una capa superior de cinta; quitela con cable coaxial

cuidado.

Si esta usando un conector de compresion de una pieza

0 a presion, deslicelo sobre el extremo del cable y use i
la herramienta a presion para acoplar el conector !

firmemente. Una buena conexién hara un contacto Figura 46 Conector

. _ de cable coaxial
soélido entre el cuello del conector y la trenza debajo del
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mismo. El conductor no debe extenderse en mas de 1/8 pulg. (3 mm) mas alla del

borde frontal del conector.

Si esta usando un conector de compresion de dos piezas, deslice la envoltura
principal por encima del cable. De inmediato deslice la manga de compresion

hacia arriba hasta la parte posterior del conector.

4. 4 Gestion de los Recursos Humanos

En este apartado, se incluyen los procesos y regulaciones que organizan y dirigen
el equipo de proyecto. Se incluyen los roles y responsabilidades de los
participantes del Proyecto y sus relaciones. Asimismo, se definen las pautas para
la adquisicion del personal necesario para cumplir satisfactoriamente con el

proyecto.

4.4.1 Planificaciéon de los Recursos Humanos

Se definen los roles y responsabilidades de los involucrados del proyecto.

. Director de Proyecto: Es la persona encargada de cumplir con los objetivos
del proyecto. Asimismo, aprueba los cambios solicitados por el cliente o los
involucrados del proyecto.

. Coordinador seccion Ingenieria: Es la persona encargada de cumplir con la
gestién técnica del proyecto. Es decir de supervisar las labores de construccién de
las redes

. Jefe de Cuadrilla: Es la persona responsable por la construccion de las
lineas de distribucion de servicio del Proyecto.

. Ayudantes: Es la persona encargada de asistir técnicamente al jefe de

cuadrilla en la construccion de redes.
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Para efectos de ampliacion detallada de lo contemplado en cada uno de los

identificados, se detalla los perfiles de puesto.

4.4.1.1 Director de Infocomunicaciones

Area: Gerencia

Jefe inmediato: Gerente General

Subordinados: Coordinador Seccion Ingenieria, Coordinador Seccién Comercial,

Coordinador Seccidon Financiero-Contable, Asistente de direccion

Naturaleza del Trabajo: Encargado de hacer la planeacion operativa y coordinar
la ejecucion de las actividades de los diferentes proyectos de telecomunicaciones
0 en un contexto mayor, de infocomunicaciones, que la cooperativa va a
incursionar; de acuerdo al plan estratégico que defina la cooperativa. Encargado
de coordinar y administrar las labores de naturaleza técnica y administrativas. Es
el responsable de las decisiones en esta materia, y de los resultados de los

diferentes proyectos.

Descripcién de funciones
a. Colaborar en el equipo de estrategia, con el objetivo de definir y dar
direccion al negocio de las telecomunicaciones, elaborando los objetivos

estratégicos necesarios.

b. Elaborar anualmente un Plan Anual Operativo en lo concerniente a la

seccion de infocomunicaciones, basado en el Plan Estratégico.

c. Mediante el PAO, dar seguimiento y control a todas las actividades de los

diferentes proyectos de infocomunicaciones.
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d. A través de la gerencia general, buscar los recursos financieros, técnicos y

legales para incursionar en el negocio de las infocomunicaciones.

e. Asignar recursos tecnologicos y humanos necesarios, con el fin de cumplir

con las actividades planteadas en el PAO y de acuerdo al presupuesto.

f. Recomendar la contratacion de empresas o proveedores, para obtener los
servicios o productos necesarios, para el adecuado desarrollo de los

diferentes proyectos de telecomunicaciones.

g. Asesorar a la proveeduria en la compra de las diferentes tecnologias o

servicios para desarrollar los diferentes proyectos.

h. Brindar informes de avance de los proyectos, cuando el consejo de

administracion o la gerencia lo estimen convenientes.

i. Pertenecer al grupo de STAFF, colaborando con la gerencia.

Caracteristicas Generales

Relaciones Personales: Con comparieros de trabajo, proveedores y personal de

otras instituciones publicas y privadas.

Condiciones de Trabajo: Su trabajo se realiza en Oficinas Centrales, teniendo
gue desplazarse ocasionalmente al campo y a otras instituciones, estando
expuesto a riesgos de accidentes laborales, asi como a enfermedades del

Trabajo.
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Independencia en que Trabaja: Su trabajo lo realiza en base a un plan de
trabajo. Recibe supervision general y depende directamente de GERENTE
GENERAL.

Responsabilidades

Por Bienes: Por el equipo de computacion y por el equipo de oficina.
Por el Trabajo de Otros: Por el personal asistente en su cargo
Por Valores: Por la proteccion de la informacién estratégica la privacidad de la

misma.

Requisitos

Formacion Académica: Grado académico en el area de las Telecomunicaciones
o areas afines a las Tecnologias de Informacion y las Infocomunicaciones.

Deseable posgrado.

Capacitacién:En liderazgo, fundamentado en valores, en administracion,
planeacién estratégica y direccidn de proyectos, en legislacion sobre servicios de
telecomunicaciones, en Tecnologias avanzadas en redes de telecomunicaciones
de nueva generacién, especialmente en redes de telecomunicaciones por cable y

temas de convergencia de redes, en Servicio al cliente y mercadeo

Aptitudes: Con capacidad de analisis y de sintesis, liderazgo, con capacidad de
trabajar en equipo, capacidad de negociacion, serio, responsable, ético, humilde,
inteligente, creativo, con capacidad de mando, buena presentacion, con facilidad
de comunicacién, capacidad para delegar, capacidad para la toma de decisiones,

estudioso, comprometido con la Institucion y con capacidad de aprendizaje.
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Experiencia: Al menos cuatro afios desempefiando puestos, en el campo de las

telecomunicaciones o las tecnologias de la informacion.

Otros: Tener licencia para conducir vehiculo liviano.

4.4.1.2. Coordinador Seccion de Ingenieria:

Jefe Inmediato: Director Infocomunicaciones

Subordinados: Cuadrillas de construccion y mantenimiento

Naturaleza del Trabajo: Encargado de ejecutar las actividades de naturaleza
técnica, de los diferentes proyectos de telecomunicaciones, 0 en un contexto
mayor, de infocomunicaciones, que la cooperativa va a incursionar y de acuerdo a

un plan anual operativo.

Es la persona que realiza los disefios de las redes, y controla que los montajes
correspondan a los disefios propuestos, asi como el mantenimiento de la misma.
Es la persona encargada del montaje y puesta en marcha de las redes, ya sea con

sus propias cuadrillas de construccién o por medio de contratistas.

Descripcién de funciones
a. Colaborar con el director de infocomunicaciones, en la elaboracién del Plan

Anual Operativo.

b. Mediante el PAO, ejecutar las actividades de naturaleza técnica de los

diferentes proyectos de telecomunicaciones.
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c. Colaborar con el director de proyecto en la selecciéon de la tecnologia

adecuada para desarrollar los diferentes proyectos.

d. Hacer los disefos técnicos de las redes de telecomunicaciones.

e. Coordinar el montaje de las redes, a través de personal propio o personal
de contratistas.

f. Brindar informes de avance de actividades, cuando el director de proyectos

lo estime necesario.

Caracteristicas Generales
Relaciones Personales: Con compafieros de trabajo, o de de otras instituciones

(contratistas).

Condiciones de Trabajo: Su trabajo se realiza en Oficinas Centrales, teniendo
gue desplazarse a menudo al campo, estando expuesto a riesgos de accidentes

laborales, asi como a enfermedades del Trabajo.

Independencia en que Trabaja: Su trabajo lo realiza en base al Plan Anual
Operativo. Recibe supervision general y depende directamente del director de

proyecto.

Responsabilidades

Por Bienes: Por el equipo electronico, vehiculo y por el equipo de oficina.

Por el Trabajo de Otros: Por el personal asistente en su cargo
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Por Valores: Por la proteccion de la informacion estratégica y la privacidad de la

misma.

Requisitos:

Formacion Académica: Ingeniero en electrénica o carrera afin.

Capacitacioén: Liderazgo, fundamentado en valores, Direccion de proyectos, en
Tecnologias avanzadas en redes de telecomunicaciones de nueva generacion,
especialmente en redes de telecomunicaciones por cable y temas de

convergencia de redes.

Aptitudes: Con capacidad de andlisis y de sintesis, liderazgo, con capacidad de
trabajar en equipo, serio, responsable, ético, humilde, inteligente, creativo, buena
presentacion, con facilidad de comunicacion, capacidad para delegar, capacidad
para la toma de decisiones, estudioso, comprometido con la Institucién y con

capacidad de aprendizaje.

Experiencia: Al menos un afio desempefando puestos operativos, en el campo

del disefio y construccion de redes de telecomunicaciones.

Otros: Tener licencia para conducir vehiculo liviano

4.4.2 Matriz de roles y responsabilidades

La matriz completa de Roles y Responsabilidades del proyecto se puede observar
en el siguiente cuadro y tiene como fin plasmar de una manera sencilla y practica
de todos y cada uno de los involucrados en el proceso. Ya que ni la EDT ni el
cronograma tienen asignados detalladamente los responsables; es una
herramienta muy util para el director de proyecto ya que con solo pensar en una
de las tareas de los entregables del mismo tiene identificado los roles y

responsabilidades del colaborador responsable.



Matriz de Roles y Responsabilidades

EDT Involucrados
1 Plan de gestiéon de calidad técnico
para el Proyecto Infocomunicaciones| R A P
de Coopesantos R.L.
1.1 |Informacién técnica sobre redes de C
infocomunicaciones
1.1.1 |Recopilaciéon de informacién C
documental
1.1.2 |Recopilacion de informacion verbal E P P
1.2 |Planificacion de la calidad técnica del
proyecto
1.2.1 |Recopilaciéon de informacién
E C
documental
1.2.2 |Recopilacién de informacion verbal C P
1.2.3 |Andlisis y clasificacion de Informacion A
1.2.4|Disefio de guia técnica de calidad = C
constructiva
1.2.5|Disefio de plan para el control de la
calidad técnica para el proyectol E C
infocomunicaciones
1.3 |Planificacion de la comunicacion del R A
proyecto
1.3.1 | Recopilaciéon de informacion E C
1.3.2 |Andlisis de Informacion E C
1.3.3 |Andlisis de resultados E C
E:ejecuta
A:autoriza
R:Responsable
C:coordina

P:participa
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4.5 Gestion de las Comunicaciones

La gestion de las comunicaciones del proyecto es donde se incluye los procesos
necesarios para asegurar la generacion, distribucidon, almacenamiento,

recuperacion y destino final de la informacion del proyecto.

Definen los enlaces ente las personas y la informacién, con la finalidad de lograr
que la informacion sea efectiva, oportuna y asertiva. La informacién es basica para
la toma de decisiones, por lo tanto lo descrito anteriormente es vital para el mejor

desempefio del proyecto.

A través de esta gestidn se obtienen los informes de rendimiento del proyecto y
del personal, donde se informa acerca del estado del proyecto y se hacen

proyecciones y los ajustes necesarios.

4.5.1 Propdsito y Alcance del plan de comunicaciones

Informar a las partes interesadas internas y externas, sobre las actividades y
elementos relevantes de Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.
Definir la sistematica para recibir, documentar, analizar y responder a las
inquietudes de las partes interesadas, en temas relacionados con las actividades

del proyecto.

4.5.2. Medios de comunicacioén

Para comunicar informacion sobre las actividades y elementos relevantes de la

empresa y proyecto, se utilizaran los siguientes medios de comunicacion oficiales:

. Documentacion Impresa: Comprende documentos cualquier tipo de

documento impreso y emitido por cualquiera de los Stakeholders.
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. Correo electronico para comunicar aspectos relativos de la organizacion y

ejecucion del proyecto, entre las partes involucradas.

4.5.3 Matriz de comunicaciones

La Matriz de Comunicaciones es una herramienta que guia al personal del
proyecto quién genera la informacion y quién la debe recibir. En el Cuadro No.7,
se puede observar la Matriz de Comunicaciones desarrollada para el Proyecto
Infocomunicaciones. De la Matriz de Comunicaciones se deduce que, la
informacion sera generada por el funcionario asignado con un asterisco (*), y sera
transmitida a toda aquella persona que tiene uno de los siguientes simbolos: @,
Imp. El simbolo @ indica que la informacion debe ser enviada por correo
electrénico, mientras que el simbolo Imp indica que la informacion debe ser
entregada en un documento fisico. Asimismo, en la Matriz de Comunicaciones se
establece la frecuencia de distribucion de los diferentes documentos oficiales que
se establecieron para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. De
esta forma, se establece que El Estatus Semanal, Las Minutas de Reunion se
generaran de forma semanal; mientras que El Reporte Mensual, y el Plan de

Proyecto se actualizara mensualmente.



Cuadro 7 Matriz de comunicacion
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n © L © % c v 8

== T S n © S 9

Matriz de Comunicacién g g oz £s c 2

(B} — O

a3 x =2 = o

=
Involucrado Rolen el Sem men. Sem. men.
Proyecto

Elias Calderon |Cliente @ @ @ imp.

Johnny Quesada |Patrocinador @ @ @ imp.

Adrian Vargas Dir.del proyecto @ (@) ™M@ [(*)imp.

Carlos Abarca |Direccidntécnica | @ imp. ™ @ imp.
Pablo Blanco Jefe Cuadrilla @)

Donde las simbologias significan:
@: Documentacion por correo electronico
Imp.: Documentacion Impresa

(*): Genera la informacién.

4.5.4 ldentificacion de los Stakeholder y necesidades de estos en

comunicaciones.

Dentro del proceso de inicio de un proyecto es necesario identificar, segun la
version del PMBOK 2008, a los stakeholder. Que en espafiol se refiere a los

involucrados directos e indirectos del proceso; afectados de forma directa e

indirecta.

Se debe efectuar una reunion con todos los colaboradores de primero, segundo y
tercer nivel, con poder de decision, que participan en el proceso del desarrollo del

proyecto; para inducirlos en el objetivo general y especificos del mismo. De esta
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manera identificar las reacciones de cada uno de ellos con respecto al tema

expuesto. De este proceso se espera una retroalimentacién del mismo.

A través de una lluvia de ideas, entonces, se identifican las necesidades de los
involucrados en comunicaciones. Se podria eventualmente y de acuerdo a estas
conclusiones, realizar modificacion al plan de comunicaciones o matriz de

comunicaciones.

Para el proyecto “Guia para normar la calidad técnica del proyecto
infocomunicaciones de Coopesantos R.L.” se identifican como involucrados

(stakeholders) directos a:

Coopesantos R.L., como principal usuario de la guia.

El Director del Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L..

El Coordinador de la seccion de ingenieria del Proyecto

Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

Las Cuadrillas de Construccion, de la redes de servicio.

Indirectos a:

e Departamento de Proveeduria de Coopesantos R.L.
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El siguiente cuadro muestra, en resumen, los Grupo de procesos desarrollados en

este proyecto. Ademas de las areas de conocimiento y procesos abarcados.

Cuadro 6 Procesos desarrollados en el proyecto

rc(;‘)rcuepsc())g((aje Grupo de proceso de
g Inicio planificacion

1- Planificacion del Alcance

2-Definicién del Alcance

Gestion del
Alcance
3- Crear la EDT
4- Definicion de las
actividades
4- Establecimiento de la
Gestion del secuencia de las actividades
Tiempo 5-Estimacion de los recursos

de las actividades

6-Estimacion de la duracion
de las actividades

7-Desarrollo del cronograma

Gestion de la

8-Planificacion de la calidad

Calidad
Gestion de los e
9-Planificacion de los
Recursos
Recursos Humanos
Humanos

Gestion de las
comunicaciones

Determinar los
Stakeholder

10-Planificacién de las
comunicaciones
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5. Conclusiones

Con el desarrollo de una guia normalizada que incluye las mejores précticas y la
experiencia del juicio de expertos, se obtiene un producto que ayuda vy facilita la
planificacion, control y ejecucion de proyectos orientados a los objetivos iniciales

del proyecto.

Para Coopesantos R.L, contar con una guia técnica, como la desarrollada en este
estudio, representa el rompimiento de paradigmas y estructuras antiguas de

planificacion, para abrir campo a una metodologia ordenada y eficiente.

Para desarrollar este proyecto se requiere el involucramiento de un equipo
interdisciplinario guiado por una persona que conoce y domina la teoria de la

Administracion de Proyectos.

En un proyecto es indispensable llevar la medida de la ejecucion del mismo, de
esta forma, se puede anticipar y preparar la empresa para enfrentar una condicion

anormal en el desarrollo del proyecto.

El desarrollo de una adecuada EDT facilita el desarrollo de otros procedimientos

de las otras areas del conocimiento de la Administracién de Proyectos.

Con el desarrollo de los planes de recursos humanos y comunicaciones se

asegura una adecuada gestion de los involucrados en el proyecto.

La gestion de la Calidad busca, no solamente el aseguramiento de la calidad del
producto, sino también, realizar los procesos de forma eficiente y guardando por

escrito las experiencias para ser utilizadas como activos de la organizacion.
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Es indispensable que todos los involucrados que tienen mandos medios y altos en
el proyecto, conozcan la totalidad de este documento, para facilitar la coordinacién

y ejecucion de este proyecto.

Con el desarrollo de los procedimientos de la Administracion de Proyectos de
logré determinar que el proyecto tiene una duracion de 60 dias, con fecha de inicio
el 09 de noviembre del 2009 y fecha de finalizacion el 09 de febrero del 2010.
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6. Recomendaciones

Capacitar a los mandos medios del proyecto en la Teoria de Administracion
Profesional de Proyectos (APP), para lograr un mayor beneficio de la aplicacion de

la APP, con el uso de un lenguaje y técnica coman.

Coopesantos R.L. debera adoptar una metodologia de administracion de
proyectos, en la cual desarrollara el “Proyecto Infocomuniciones” estructurado por
los procesos de administracion de proyectos que incluye inicio, planificacion,
seguimiento y control, en las areas de conocimiento de integracion, alcance,
tiempo, costos, recursos humanos, calidad, comunicaciones, adquisiciones y
riesgos que se consideren pertinentes desarrollar para el logro de los objetivos

propuestos por la organizacion para el Proyecto Infocomuniciones”

Esta metodologia de administracién de proyectos, se debe integrar con el Plan

Estratégico de Coopesantos R.L.

En Coopesantos R.L se debe buscar una mayor identificacion e involucramiento
del personal en los proyectos, para lo cual se debe definir las expectativas de
desemperio, e indicarles su participacion en la generacion de la informacién vy

procedimientos.

Adoptar conceptos como la proactividad, priorizar, imaginarse el fin deseado y
pensar en el medio para conseguirlo, enfrentar las negociaciones pensando en
ganar-ganar, entender los deseos o criterios de los deméas, mantenerse
actualizado, trabajo en equipo, contribuiria a poner en practica en la organizacion

la filosofia de mejora continua.

Resulta indispensable para el éxito del Proyecto, que Coopesantos R.L. realice
acciones de divulgacion y acercamiento con los principales actores identificados

en el Proyecto,
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Para lograr el mayor provecho de la metodologia de Administracion de Proyectos,
se debe cumplir con las acciones de seguimiento y control y documentar
detalladamente la informacion generada en el proyecto.

El area de conocimiento de riesgo, si bien no esta contemplada en el charter del
proyecto, dadas las limitaciones que tiene el proyecto es recomendable para la
cooperativa realizar un analisis de riesgos para poder crear los planes de

contingencia respectivos.

Se recomienda a la Cooperativa realizar un plan de costos, especialmente para
determinar fuentes de financiamiento que no dependen exclusivamente de la

misma cooperativa.

Considerando que la legislacién actual en materia de infocomunicaciones esta
teniendo cambios importantes, se recomienda que el director de Proyecto
Infocomunciones de Coopesantos R.L. o un designado por este; esta al pendiente
de la evolucion del marco regulatorio costarricense, con el fin de incorporar Is

modificaciones respectivas en el menor tiempo posible.

Por dltimo y no menos importante el entrenamiento sobre la guia a los
involucrados en el proyecto y personal que realizara aseguramiento de calidad. Es
importante adiestrar y dotar de las aptitudes y conocimientos suficientes sobre la
guia, su uso y aplicacion. Lo anterior garantiza el correcto uso de la norma y por
ende la generacion de los resultados esperados que es la normalizacién de la

calidad.
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8. Anexos

8.1. Charter del Proyecto Final de Graduacion

Informacidn principal y autorizacion de proyecto

Nombre de Proyecto:

Guia para normar la calidad técnica del Proyecto
Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.

Fecha: 12/10/2009

Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicacion (sector / actividad):

Alcance, tiempo, calidad, recursos | Servicios de Infocomunicaciones,
humanos y comunicaciones del
proceso de planificacion

Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion del
09 de noviembre de 2009 proyecto: 09 de febrero de 2010

Objetivos del proyecto (general y especificos):
o Obijetivo General:

Desarrollar una guia, que normalice la calidad técnica para el Proyecto Infocomunicaciones de
Coopesantos R.L.

e Objetivos Especificos seleccion

1- Recopilar informacion técnica sobre construccion de redes de infocomunicaciones

2- Clasificar la informacién recopilada en base a los tdpicos relacionados con
infocomunicaciones.

3- Disefiar un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones.

4- Establecer un plan para el control de la calidad técnica normalizada para el proyecto
infocomunicaciones.

Descripcién del producto:

Se desarrollard un documento que contenga los parametros técnicos, para la construccion de
redes de distribucion de servicios de Television por cable e internet, para el Proyecto
Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. El mismo contemplara aspectos relacionados con las
caracteristicas de los recursos humanos y materiales que se deben utilizar, asi como la
normativa que aplique con relacion al sector infocomunicaciones.

Para el desarrollo de este proyecto se realizara una recopilacion de informacién técnica
referente a la infocomunicacion, un analisis de informacién técnica recopilada de acuerdo a las
diferentes clasificaciones que se determinen. Una vez finiquitado estas actividades se disefiara
un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones el cual, proporcionara los
indicadores, los requisitos técnicos y legales aplicables para posteriormente establecer un plan
para el control de la calidad técnica normalizada para el Proyecto Infocomunicaciones

Necesidad del proyecto (lo que da origen):

Coopesantos R.L. ha tomado la decision de diversificar sus lineas de negocio, por lo que ha
incursionado en otras areas distintas a la distribucion de energia; que es su linea de negocio
original. Es asi como nace la idea de desarrollar un proyecto en el area de las
Infocomunicaciones.

Considerando que Coopesantos R.L. en el tema de Infocomunicaciones carece de experiencia,
requiere de una normalizacidon y adecuada planificacion para gestionar el desarrollo de su
Proyecto de Infocomunicaciones.

Justificacion de impacto (aporte y resultados esperados):

Es importante mencionar que Coopesantos R.L. carece de una cultura de administracién de
proyectos. Este es un aporte importante para la cooperativa donde le permita apropiarse de la
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herramienta del conocimiento.

Coopesantos R.L. estad incursionando en nuevas alternativas de negocios tal como la
infocomunicacion, pero actualmente no cuenta con la informacion técnica ni legal debidamente
estructurada en un documento que le permita orientar las decisiones en el campo de la
infocomunicacion.

Una vez que Coopesantos R.L. haya estructurado debidamente la informacién y la misma esté
normalizada, a partir de este momento, requiere de la conformacién de un plan de gestién de
calidad técnica para supervisar el desarrollo del proyecto en pro de los objetivos propuestos por
el Proyecto de Infocomunicaciones.

Restricciones / limitantes / factores criticos de éxito:

1- No contar con el presupuesto requerido.

2- No contar con el apoyo de la administracién superior.

3- Se debe aprovechar al maximo posible el tiempo establecido en el desarrollo de la
guia.

4- Personal con poca experiencia en administracion de proyectos.

5- Disponibilidad de personal de Coopesantos para colaborar con el desarrollo de este
proyecto.

6- Dominio de los temas técnicos sobre Infocomunicaciones.

Identificacion de grupos de interés (stakeholders):
Cliente(s) directo(s):
Coopesantos R.L.

Clientes indirectos:
Los posibles usuarios del servicio

Nombre Estudiante: Firma: e
. . L o AN 2P G 75 F R ;|
Lic. Adrian Vargas Nufiez t'(:ﬁu_ RO a4 Z ¥ ”//
Aprobado por: Firma: PR
Ing. Ramiro Fonseca Macrini -’;j;:,x/ ,’{j’%"’;
[ Frmpeipeicdly
L e I
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8.2. Estructura de Desglose de Trabajo del Proyecto Final de Graduacién

1
Propuesta de un
plan de gestion de
calidad técnico para
el Proyecto
+ | Infocomunicaciones
de Coopesantos
R.L.
116 dias? 0%
18/10/08 | 22/03/10
1
1.1 1.2 1.3 14 1.5
Planteamiento del Recopilacion de Planificacion de la Planificacion de la Cierre del Proyecto
Proyecto informacion técnica calidad técnica del comunicacion del & 20 dias? 0%
16 dias? 0% sobre redes de o~ proyecto = proyecto 29/01/10 | 22/03/10
18/10/09 | 08/11/09 < |infocomunicaciones 30dias? | 0% 20das? | 0%
10 dias? 0% 23/11/08 | 01/01/10 04/01/10 | 28/01/10 1.5.1
1.1.1 09/11/09 | 20/11/09 Entrega de
Acta del proyecto 1.3.1 1.4.1 propuesta de guia
[ 3 dias? 0% 1.2.1 Recopilacion de Recopilacion de I—{&3 | técnica contructiva
18/10/09 | 20/10/08 Recopilacion de informacion | || informacion 1dia? 0%
informacion IH®2| documental 'S dias? 0% 20/01/10 | 29/01/10
1.1.2 —=|__documental Sdias? | 0% 04/01/10 | 08/01/10
Introduccion Sdas? | 0% 231109 | 27111109 1.62
M| Sdias? | 0% 09/11/09 | 13/11/09 142 Revisiones
22/10/09 | 28/10/09 152 Andlisis de & 22dms | 0%
1.2.2 Recopilacion de | |o| Informacion 30/01/10 | 25/02/10
1.1.3 Recopilacion de « | informacion verbal NS dias? 0%
Estructura de || |informacién verbal | [7|™ [ 5 das? 0% 16/01/10 | 21701710 1.5.3
Desglose de [ 5dias? 0% 30/11/09 | 04/12/09 Correcciones
Hw | Tareas (EDT) 16/11/09 | 20/11/09 143 & [ Tods | 0%
1da? | 0% & Analisis de 26/02/10 | 11/03/10
21/10/09 | 21/10/09 Analisis y | ||  resultados
clasificacion de N5 dias? 0% 154
114 e Informacion 22/01/10 | 28/01/10 Sustentacion del
Cronograma de 5 dias? 0% | |e proyecto
| [ actividades 07/12/09 | 11/12/08 ™ 3 dias? 0%
1dia? 0% b 12/03/10 | 16/03/10
21/10/09 | 21/10/09 mx = =
Diseno de guia 1.5.5
115 técnica de calidad Aprobacion
Marco Tedrico e | constructiva Proyecto Final de
e~ ["2 dias? 0% 14 dias? 0% & | Graduacién (PFG)
29/10/09 | 31/10/08 14/12/09 | 31/12/09 2 dias? 0%
17/03/10 | 18/03/10
1.1.6 1.3.5
Marco Disefio de plan para 1.5.6
Metodoldgico el control de la Entrega de
| S dias? 0% calidad técnica para L Proyecto
02/11/09 | 08/11/08 ~TEl .o St provecto ™[ 2des? | 0%
infocomunicaciones 19/03/10 | 22/03/10
1dia? 0%
01/01/10 01/01/10




8.3. Diagrama de Gantt del Proyecto
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Nombre de tarea Duracion

- Plan de gestion de calidad tecnico para el Proyecto Infocomunicac 60 dias
- Informacion tecnica sobre redes de infocomunicaciones 10 dias
Recopiacion de informacion documental 5 dias
Recopiacion de informacion verbal 5 diss

- Plan de la calidad tecnica del proyecto 35 dias
Recopiacion de informacion documental 5 digs
Recopiacion de informacion verbal 5 diss
Analisis y clasificacion de Informacion 5 dias
Disefin de quia técnica de calidad constructiva 15 dias
Disefio de plan para el control de [a calidad técnica para elproyech Sdiss

- Plan de la comunicacion del proyecto 15 dias
Recopiacion de informacion 5 digs
Anglisis de nformacion 5 dias

Analsis de resutados 5 dias

02 nov'09

|16 nov 08

J0nov'08

149

el 25ee'10




8.4 Cronograma del proyecto

Mombre de tarea

- Plan de gestion de calidad técnico para el Proyecto Infocomunicac
- Informacion técnica sobre redes de infocomunicaciones
Recopilacion de informacion documental
Recopilacion de informacion verbal
- Plan de la calidad técnica del proyecto
Recopilacion de informacion documental
Recopilacion de informacian verbal
Andlisis v clasificacion de Informacion
Dizefio de guia técnica de calidad constructiva
Dizeno de plan para el control de la calidad técnica para el proyecto
l - Plan de la comunicacion del proyecto
Recopilacion de informacion
Analigis de Informacion
Analiziz de resultados

Duracion

60 dias
10 dias
C dias
C dias
356 dias
S dias
S dias
C dias
15 dias
C dias
15 dias
S dias
C dias
C dias

Comienzo

vie 06/11/09
vie 06/11/09
vie 06/11/09
lun 16/11/09
lun 2311109
lun 231109
mar 01/12/09
mar 08M12/09
mie 16/12/09
vie 08/01/10
sab 16/01110
=ab 16/01/10
vie 22/01/10
=ab 30/01/10
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Fin

jue 04/02/10
lun 23/M11/09
vie 1301109
lun 23/11/09
vie 150110
mar 01/12/09
mar 08/12/09
mie 16/12/09
vie 08/01/10
wvie 150110
jue 04/02/10
vie 22/01/10
zab 30/01/10
jue 04702110



8.5 Control de obra segun Guia Técnica para Infocomunicaciones
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Nombre del Inspector de calidad:

Coopesantos R.L.
Division Infocomunicaciones
Control de obra segln Guia Técnica parainfocomunicaciones

Firma:

Nombre del jefe de Cuadrilla:

Firma:

Fechade la Inspeccién:

Construccién
En cable coaxial

Se esta aplicando
de acuerdo con las
especificaciones

Si No

Observaciones

MATERIALES
Para troncales y alimentadores se utiliza el cable QR/P3 JCA

Para troncales y alimentadores se utiliza el cable QR/P3 JCAM

INSTALACION

Se uso el método de enrollado retractableffijo para el tendido del
cable

La guia de instalacion se coloca en el primer poste, antes de iniciar
el tendido del cable

Se coloca el remolgue en linea con el alambre y a doble distancia de
la guia de instalacién

Se usaa el método de enrollado mévil en zonas sin obstaculos
aéreos y terrestres

Se utiliza el Tirador de cable para despejar el cable

En ausencia de vehiculo se utiliza linea manual para elevar el cable

La tensién de tiro (Ibs/Kg) es la adecuada segun tipo de cable

Radio de curvatura (pulg/cm) adecuado segun tipo de cable

Se usa los bucles en cruce de calles

Se usa los bucles en tramos mayores a 45 metros

Se usa los bucles en cruce a medio tramo

En los empalmes, se considera 24" a ambos lados del perno central
para hacer la separacién del cable
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Coopesantos R.L.
Divisién Infocomunicaciones

Control de obra segun Guia Técnica para infocomunicaciones

Nombre del Inspector de calidad:

Firma:

Nombre del jefe de Cuadrilla:

Firma:

Fecha de la Inspeccion:

Se esta aplicando de
acuerdo con las
especificaciones

Construccion
En cable de Fibra Optica

Si

No

Observaciones

MATERIALES
El carrete de cable se cargé y descargé usando una griia, un camion
con elevador especial u horquilla elevadora.

MANIPULACION

El cable de fibra éptica siempre se almacena sobre el borde rodante

COMPROBACION DE CALIDAD

Se realiza Inspeccion visual para detectar dafios durante el envio del
cable

Se realiza prueba de Reflectometro éptico antes de la instalacion

La prueba de empalme se lleva a cabo después de cada empalme

Se realizar una prueba de reflectometro (OTDR) de punta a punta

INSTALACION

Se uso el método de enrollado retractable/fijo

Se uso el método de enrollado mévil en zonas sin obstaculos aéreos y
terrestres

Se excedi6 la tension de extraccion maxima de Ib/newtons de
600/2700

Se usan fusibles mecéanicos solos o con los dinamémetros para
asegurarse de no exceder la tension maxima de extraccion

Se excedi6 el radio minimo de curvatura de cable

El cable en los bucles corresponden a un 5% del total de la exensién
del mismo

Se coloca los bucles a no méas de 1 milla (1,6 km) de distancia

Se coloca los bucles en cada camino principal y cruce de vias

El radio del bucle es menor que el radio de curvatura del cable

Se utiliza el metodo de extraccion de cable a medio punto para
distancia de 4,8 a 8,0 km

Se coloca el remolque en linea con el alambre y a doble distancia de
la guia de instalacion

Para los empalmes el recorte del tubo protectos se hace en intervalos
de 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm).

El corte del cable es parejo (sin rebordes) y esta dentro del 1° de
perpendicular.

El punto de acople esta mas cerca de 4”(10 cm) de un cable de
teléfonos ni 1 pie (30 cm) de una linea eléctrica.

Se cuenta con 2 pies (60 cm) de cable entre el punto de entrada y
donde el cable se une al mensajero (en la acometida del cliente)




